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শ্রীতামক ব্রঞ্জন ভ্রায্, এম্‌. এসসি, বি. টিং 
প্রাক্তন অধাক্ষ- 
ব্রহ্থীনন্দ মাতকোতর শিক্ষক শিক্ষণ মহাবিদ্যালয়, 
রামকষ্ মিশন, রহড়া । 
উত্তরপাডা) জলপাইগুড়ি, কৃষ্ণনগর ইত্যাদি সরকারী 
ট্চত্র মাধ।মিক স্ছুলের প্রাক্তন গ্রধান-শিক্ষক ও 
1১ক্বঙ্গ শিশ্খা-বিভাগের প্রাক্তন মৃখা পরিঘর্শক 
ও 
শ্রীনির্মা লচন্দ্র নাথ, এম. এস্‌-সি, বি. টি. 
অধ্যাপক 
্রন্ষানন্দ ্বাতকোত্তর শিক্ষক শিক্ষণ মহাবিস্তালয়, 
রামকৃষ্ণ মিশন, রহড়া। 
[ মহাকালগুডি মিশন উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয় ও নাকতল। 
উচ্চতর মাধ্যমিক বহুমুখী বিদ্যালয়ের (কলিকাতা-৪৭) ভূতপূর্ব শিক্ষক ] 


৩, স্টামাচরণ দে ট্রাট, কলিকাত্তা-১২ 
1953 
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প্রথম অধ্যাম্্র £ বলবিষ্তা। 8 
মাপের একক : কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন? ওজন, 
ঘর্ষণ ও জাড্য জনিত বাধা ঃ লরল যন্ত্রপাতি £ মহাকর্ষ 
কৃত্র ঃ চন্দ্রের পরিক্রমণ £ কৃত্রিম উপগ্রহ £ জোয়ার ভাট! 
প্রশ্নীবলী। 892 ৮ ১--৩৬ 
হ্র্তীম্্র অধ্যান্্ঃ আলোক বিজ্ঞান ৫ 
আলোকের সরল রেখায় গমন: ছায়া প্রচ্ছায়। : 
উপচ্ছায়। : চন্দ্রগ্রহণ ও সূর্যগ্রহণ £ আলোকের প্রতিফলন £ 
সমতল এবং গোলীয় দর্পণে আলোকের প্রতিফলন : ধুমময় 
বাক্সে গ্রতিফলনের পরীক্ষ। : সমতল এবং গ্রোলীয় দর্পণে 
প্রতিবিষ্বের গঠন; আলোকের প্রতিসরণ ; লেন্স্‌-এ 
প্রতিবিষ্বের গঠন £ প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত ও সরল 
পীল্ণ * এ্পললীবলী। রর '* ৩৭-_-৭১ 
ততাস্থ অধ্যান্্রঃ ভাপ বিজ্ঞান £_ | 
তাপ ও তাপের উৎস : কঠিন পদার্থের প্রসারণ : তরল 
পদার্থের প্রসারণ £ গ্যাসের প্রসারণ £ পদার্থের প্রমারণের 
ব্যবহারিক প্রয়োগ : অবস্থার পরিবর্তন ; গলন £ ক্ফুটন ; 
বাশীভবন ; তাপমাত্রা! নিরূপণ £ থার্ষযোমিটার £ তাপ- 
সঞ্চালন £ পরিধহণ : পরিচলন £ বিকিরণ £ খার্সোফ়ান্ক £ 
প্রশ্নাবলী । তত 8২-১১৩ 
চতুর্থ অস্থ্যান্থ 8 রাসায়নিক বিক্রি £- 
অন্পঃ ক্ষারক £ লবণ £ জমিতে চুনের ব্যবহার £ কয়েকটি 
্রয্মোজনীয় যৌগিক পদার্থ : নাইট্রোজেন ঘটিত সার : 
জমির অত্যাবস্তকীয় পদার্থসমূহ £ নাইট্রোজেনের বন্ধন ; 
আযামোনিয়াম সালফেট ও অন্তান্ত সারের ব্যবহার £ খাস : 
ভিটামিন £ প্রশ্নাবলী *** ১১৪---১৪৩ 


1%] 
পম অধ্যার্র £ মানবদেছ £_ 
মানবরক্ত £ রক্ত সঞ্চালন তঞ্জ £ শির! £ ধমনী £ জালক £ 
পরিপাক তন্ত্র: প্রশ্নাবলী । রঃ ১৪৪--১৫৬ 


দ্বিতীয় খগ 
দশম শ্রেণীর পাঠ্য 
বিষয় গৃষা 
প্রত্থন্ম অনধ্যান্ত্রঃ শববিদ্ত। 
শবের উৎপত্তি: স্থর-শলাক! : শববিস্তারের জন্ত জড় 
মাধ্যমের প্রয়োজন £ শষের প্রতিফলন : প্রতিধ্বনি : 
 শবের বেগ £ গ্রশ্নাবলী। ' 
ভ্িতীশ্ত্ অধ্যান্ত্র £ ভড়িৎবিভ্ঞান £_ 
তড়িৎ-কোষ ; ত্িৎ্প্রবাহের ফল: তড়িৎ্চুম্বক : 
বৈদ্যুতিক ঘণ্টা £ টেলিগ্রাফ £ টেলিফোন £ তড়িৎ ও 
চৃষ্বকের পারম্পরিক ক্রিয়া ঃ তড়িং-চুম্বকীয় আবেশ ; 
ডায়নামো৷ £ বৈদ্যুতিক মোটর : ফিউজ ভার : হিটার : 
ন্নেগুলেটর £ বৈছ্যুতিক বাতি £ প্রশ্নাবলী । ১৩--৪১ 
তৃতীশ্ত্র অন্যান ঃ ধাতু ও সংকর ধাতু ঃ _ 
লৌহ £ তাম।ঃ আ্যালুমিনিয়াম £ দস্তাঃ রূপ। ; সোন! : 
পিতল £ কাস! £ জার্মান সিলভার £ প্রশ্নাবলী । ৪২--৪৪ 
চতুর্থ অধ্যান্ত্র : খনিজ ও আট্রুরিক £__ রঃ 
মংকর ধাতু £ কয়লা £ কোক : পেট্রোলিয়াম £ প্রশ্নাবলী । ৫*--৫২? 
পহও্ম অধ্যান্্র £ - সজীব পদার্থ £-- 
আযমিবা*ঃ ঈস্ট £ ফার্ণ: প্রশ্নাবলী। ৪ ৫৩---৫৮ 


১০৮১২ 


সাধান্রণ ঘিভোত 


গ্রহ অধ্যায় 


প্া 
14601181105 





মাপের একক (00704 ০1 016930:6002106) £ 

মাঁপ জিনিষটি আমাদের দৈনন্দিন কাজকর্মে অপরিহার্য । হাটে-বাজারে 
ঘত ক্রয়-বিক্রয়, সবই মাপের মাধমে হুইয়। থাকে । আমরা যখন চাল, ডাল 
প্রভৃতি ক্রয্ন করি তখন উহার্দের ওজনের (6186) পরিমাণ কিলোগ্রাম ছিসাবে 
.ধরি। কিছুদিন পূর্বে সের হিসাবে ধরিতাম। আবার, যখন কাপড় ক্রয় করি 
ত*: উহার দৈর্ঘ্যের (1608১) পরিমাণকে গজ কিনব! মিটার হিসাবে ধরি। 
আবার গোয়াল। যখন আমাদর ছুধ দেয় তখন মে ছুধের আয়তনের 
₹৪01:77৮৯ পরিগাপ জিটার হিসাবে ব। সের হিসাধে ধরে । তোমাদের স্কুলের 
দপ্তরী যখন ঘণ্ট। দেয় তখন সে ঘণ্টা ও মিনিট হিসাবে দেয় । তোমর। হখন 
জ্রিতৃজের কোণ মাপ কর তখন তাহ! ডিগ্রী ধরিয়া! কর। এইরূপ সর্বজ্র। 

তবে, উপরোক্ত আলোচন। হইতে এইটি বুঝিতেছ যে, সব জিনিষের মাপ 
এক ধরণের হয় না। কোনটি গ্রাম, কোনটি মিটার অথবা! লিটার আবার 
কোনটি মিনিট, ঘণ্টা, ডিগ্রী গ্রভৃতি নামে প্রকাশিত হয়। এই নামগুলিকেই 
মাপের একক (000) বলে। ইহাদের পরিমাণ সর্বদাই ৃবিধাজনকভাবে 
লওয়া হয়। যেমন ত্রিভূজের বাহুর দৈর্ঘ্য মাঁপিবার জন্য হববিধাজনক একক 
হুইল, সেন্টিমিটার । কাপড় মাপিবার স্থবিধাজনক একক, মিটার। কিন্ত 
রাস্তার দৈর্ঘ্যের স্ববিধাজনক একক, কিলোমিটার । অতএব, যে বন্তমাপ। 
হইবে ভাহারই 'একটি সুবিধাজনক নির্দিষ্ট গরিমাণকে (90802:3) 
একক বলা হয়। 

এক্ষণে, এই সব এককের মধ্যে আমর। কেবল দৈর্ঘ্য (16080), ভর (20888) 
আয়তন ($০18206)) এবং সময়ের (6:06) একক লইয়া আলোচনা করিব । * 


২ সাধারণ বিজ্ঞান 


দৈর্ঘ্যের একক (0021 ০৫ 1.6086১) : 

দৈর্ধের একক সে্টিমিটার। 

সাধারণতঃ সের্টিমিটারকে দৈর্ধের একক ধর! হয়। তবে খুধ ছোট দৈর্ঘ 
মাপিবার জন্য সের্টিমিটারের ভগ্রাংশকেও ( ঘেমন মিলিমিটার ) একক ধত] হয় । 
আবার বড় বড় দৈর্ঘ্যের ক্ষেত্রে সে্টিমিটারের গুণিতাংশকে (যেমন 
কিলোমিটার ) একক হিসাবে ধরা হয়। সের্টিমিটার হইল এক মিটারের 
একশত ভাগের এক ভাগ । এক মিটার ছুই হাতেরও কিছু বেশী (1 মিটার - 
9:37 ইং লম্বা )। ফরাসী দেশের এক জায়গায় (101200800199] 70:68 
০ 7০855 ৪০ 216850065) রক্ষিত একটি প্লাটিমাঘ-ইরিডিযাম দণ্ডের 
( যাহার তাঁপমাত্র। ০ সেটিগ্রেড. ) উপর দুইটি নির্দিষ্ট দাগের মধ্যবতা দুরত্বকে 
এক মিটার ধরা হয়। 

ভরের একক (0018 ০৫ 8838) 

ভরের একক গ্রাম। 

সাধারণতঃ গ্রামকেই ভরের একক ধর হয়। 

১০০ গ্রাম ভরের চিনি মানে :** গ্রাম ওজনের চিনি নয়, উনার মানে 
১০* গ্রাম পরিমাণের চিনি নামক পদার্থ । প্রত্যেক সম্পদ ০ পলিমার টীদার্ঘ 
থাকে ভাহাকেই সেই বস্তর ভর (11835) বলে। আমর! কিন্তু অনেক সময় 
ভরকেই ওজন ধরিয়া থাকি । কিন্ত তাহা ঠিক নহে। বিজ্ঞানের ভাষায় ওজন 
হইল বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণের (0০:০6) পরিমাণ । অতএব, ভর (01955) 
বলিতে পদার্থের পরিমাণ ((3087000 ০৫ 1080661) বুঝায়, আর ওজন 
(৫11, বলিতে মাধ্যাকর্ষণের শক্তি (6০:০০ ০৫ 87৪51) বুঝায়। 

প্যারিসে-রক্ষিত একটি প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম খণ্ডের ভরকে বল! হয় 
কিলোগ্রাম । আর এক কিলোগ্রামের এক হাজার ভাগের এক ভাগকে বলা 
হয় গ্রোম। অবশ্য সাধারণভাবে এক ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ জলকে 40 
( সেটিগ্রেড ) তাপমাত্রায় রাঁখিলে উহার ভরকেই এক গ্রাম ধরা হয়। 

আয়তনের একক (10116 ০৫ ৬০10006 ) 

আয়তনের একক ঘন-সেট্টিগ্রাম । | 

এক সের্টিমিটার দৈর্ঘ্য, এক সে্টিমিটার প্রস্থ ও এক সেন্টিমিটার উচ্চতা 
বিশিষ্ট স্থানে ষে পরিমাণ বস্ত ধরে তাহাকেই সেই বস্বর একঘন 


বল-বিস্তা ৩ 
সের্টিমিটার (1 ০৩/:০-০৫০৪/)০০:৪ ০0£ 1.০, ০) বলে। গ্যাসীয় ব। 
তরল পদার্থের বেলায় বহু ক্ষেত্রে লিটারকেও (1/৮:০) আয়তনের একক 
ধরা হয়। 
1 লিটার -- 1000 ঘন সেটিলিটার 


সমন্ের একক (004 ০৫ 11006) 
সময়ের একক সেকেও্ড। 


] 
| অর্থাৎ 24 ঘণ্টার, -_-২_ অং 
এক সৌর দিনের অর্থাৎ 24 ঘণ্টার, 5্6টড5ত অংশকে এক সেকেওড 


বলা হুয়। 


কার্ধ (০1) : 

কর্মময় এ জগৎ। এখানে কাজের অস্ত নাই। কেহ মোট বছিতেছে, 
কেহ জল তুলিতেছে, কেহ মাঠে চাষ করিতেছে কেহবা অফিস-আদালত 
ছুটাছুটি করিতেছে । কিন্তু শুধু যে দৈহিক পরিশ্রম করিয়াই মানুষ কার্য 
করিশ্তছে তাহা নহে। মান্য যখন চুপচাপ বসিয়া! থার্কে বা নাক ডাকাইয়! 
ঘুমায় তখনও তাহাদের হৃদ্পিও ধুক্‌ ধুকু করিয়া কাজ করিয় চলে। 
১ সাধারণভাবে কোন কিছু করাকেই আমরা কাঁজ বলি। কিন্তু বিজ্ঞানের 
তাঁষায় 'কার্ধ কথাটির সংজ্ঞা একটু পৃথক । নিয়ের আলোচন! হইতে ব্যাপারটি 
স্পষ্ট হইবে) দুষ্টু ছেলেরা যখন মাঠে দৌড়াদৌড়ি করে, পুকুরে ছিল ছুড়িয়া 


০. ওঃ মহ 
০৫ 1 ৮০০ শজ। হজ ্ 


৮১১১ 
রি ১৬৪ 
11৮৮ ৫৪ 
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ঘোড়া গাড়ি টানিয়া এবং মাঝি নৌকা বাহিয়া কার্য বিতেছে। 

| ১নং চিত্র 
মারে, অথবা সীতার কাটে তখন কিন্তু সাধারণভাবে তাহাকে আময়। কার্য 
করা বলিয়া মনে করি না। কিন্তু বিজ্ঞানের ভাষায় এগুলিও এক এক প্রকার 
কার্ধ। আবার মনে কর কোন লোক একটি বড় পাথরের খণ্ডকে সরাইবার জন্তু 


£ সাধারণ বিজ্ঞান 
বার বার ধাক! দিতেছে কিন্তু সেটি সরিতেছে না। ফলে, সে গলদ্ঘর্ম হইয়্াও 
পাথরখণ্ডকে একটুকু সরাইতে পারিল না। এ ক্ষেঞ্জে সাধারণভাবে আমর! 
বলিব যে লোকটি পাথর খগুটিকে সরাইবার জন্ত যথেষ্ট পরিশ্রম অর্থাৎ কার্য 
করিয়াছে । কিন্তু বিজ্ঞানের ভাষায় লোকটির দ্বার। কোন কাজই হয় নাই। 
কারণ, যে বস্তর উপর সে বলপ্রয়োগ করিয়াছে তাহার এতটুকু স্থানচ্যুতি 
ঘটে নাই। 

কাজেই, বিজ্ঞানের দিক হইতে কার্য সম্পা্িত হওয়ার জন্ত কিছু বলের 
(9:96) যেমন প্রয়োজন, বস্তর স্থানচ্যুতি ঘটাও তেমনি প্রয়োজন। 
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বার বার ধাক! দিয়াও পাথর খণ্ডের স্থানচ্যুতি ন। হওয়ায় কোন কার্য হয় নাই। 
নং চিত্র 

অতএব বিজ্ঞানের ভাষার কার্ষের সং হুইবে--“কোন বস্তর উন বল 
প্রয়োগ করিলে বদি লে বন্ভতে গতির অঞ্চার হয়, ভবেই আমরা বলিব 
যে কার্ধ হইতেছে ।” 

বস্ততে ষে গতির সঞ্চার হয় তাহা অবশ্ঠ প্রযুক্ত বলের অভিমুখে, বা 
বিপরীত অভিমুখে, ছুইই হুইতে পারে। কিন্তু উভয় ক্ষেত্রেই বল কর্তৃক 
কাধ কর! হুইয়াছে বলিয়া ধরা হুইবে। তবে, প্রথম ক্ষেত্রে কার্য বজের 
পক্ষে আর ছিতীয় ক্ষেত্রে বলের বিপক্ষে ধর! হুইবে। গাছ হইতে ষখন আম 






বল-বিস্তা € 


পৃথিবীর আবর্ধণের জন্ত মাটিতে পড়ে তখন আমের স্থানচ্যুতি প্রযুক্ত বলের 
অভিমুখে হয়। আর যখন আমর! কুয়া হইতে পৃথিবীর আকর্ষণের বিরুদ্ধে 
জল উপরে তুলিয়া আনি তখন জলের স্থানচ্যুতি আকর্ষণ-বজের নিন 


অভিমুখে ঘটে । 


কার্ধষের মাপ (465500:6 ০৫ ০ ) £ 
কোন কার্ধের পরিমাপ করিতে গেলে ছুইটি জিনিষের জান দরকার হয়। 
যথা (১) প্রযুক্ত বল কতটা এবং (২) বলের গ্রয়োগ-বিন্ুর স্থানচ্যুতি কতটা । 
নিয়ের উদাহরণ হইতে বিষয়টি স্পষ্ট ছইবে-_ 
মনে কর একজন মজুর এক কুইণ্টাল কয়ল! একটি বাড়ীর একতঙায় ছাদে 
উঠাইল। অপর একজন মজ্র এ কয়ল! ছুই তলার-ছাদে উঠাইল। উভয়েই 
সম পরিমাণ কয়ল! ছাদে উঠাইয়াছে। আপাতদৃষ্টিতে মনে হইবে ষে উভয়েরই 
কার্ষের পরিমাণ সমান । কিন্তু বাস্তবিক তাহা নহে। যে মন্ত্র ছুইতলায় 
কয়ল৷ উঠাইয়াছে তাহার কার্ষের পরিমাণ বেশী । কারণ, নে প্রথম ব্যক্তি 
জ পক্ষা কয়লার অধিক স্থানচ্যুতি ঘটাহয়াছে। অতএব, কাধ কম 
কর] হইল, কি বেশী কর! হুইল তাহা সঠিকভাবে জানিতে হইলে বস্তর উপর 
কতট্টু্ পাক্গাগ কবা হইয়াছে তাহাও জানিতে হুইবে এবং উহার ফলে 
প্রয়োগ-বিন্দুর কতটা স্থানচ্যুতি ঘটিয়াছে তাহার হিসাবও করিতে হুইবে। যদি 
কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত বল চ এবং প্রয়োগ-বিন্দুর স্ানচ্যুতি 9 (দূরত্ব) হয় 
তাহ! হইলে কার্য (ত্/) কিনূপ হইবে তাহ। নিম্বে চিত্র এবং হুত্রাকারে দেখান 
হুইল। 
কার্ষের পরিমাণ * প্রযুক্ত বল ১ বলের প্রয়োগ-বিন্দুর গ্বানচ্যুতির দূরত্ব । 
স্ প্রযুক্ত বল অপসারিত দূরত্ব। 
অর্থাৎ, ভ/ .. 2.5. 


কার্ধের মান নিরূপণ 
ওনং চিত্র 


৬ - জাধারণ বিজ্ঞান 


কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন? 


তোমরা সকলেই জান যে কাজ করিতে কিছু না কিছু কষ্ট হয়। 
যখন মজুর মাল বহন করে ঠেলাওয়াল। মালবোঝাই গাড়ী টানে, ছেলের! 
খেলাধূলা! করে, অথবা গরু গাড়ী টানে,--তখন তাহাদের প্রত্যেকেই ক্রাস্ত 
ও পরিশ্রাস্ত দেখায়। তাহাদের ঘর্মাক্ত দেহ দেখিলে সহজেই বুঝা যায় 
যে কাজ করিতে বেশ কষ্ট হইতেছে। কিন্তু কেন কষ্টহয়? 

আমর। জানি প্রতোক কাজ করিবার সময়ই কিছু না কিছু বাধা 
(26915080০9) অতিক্রম করিতে হয়। বাধ! অতিক্রম করিতে হয় বলিক়্াই 
বলের প্রয়োজন হয়। এ বল আমর! দেহের অক্পপ্রত্যঙ্গ সধশালন করিয় 
বস্ততে প্রয়োগ করিয়া থাকি। তাহারই ফলে, আমর! কার্য করিবার জন্য 
ক্লান্ত ও অবসর হইয়া পড়ি। কার্ষের বিরুদ্ধে প্রধানত: তিন প্রাকার বাধা 
আসিয়া থাকে। যথা 

(ক) বস্তর ওজনের (60 দরুণ বাধা, (খ) ঘর্ষণ (21০09) জনিত 

বাধা ও (গ) বস্তর জড়তা ব৷ জাড্য (1961858 ) জনিত বাধা । নিম়ে 
উহাদের সম্বন্ধে আলোচন। কর] হইল। 


বন্তর ওজনের দরুগ বাধ। ৩ 


পৃথিবীর লব বস্ভই আমাদের কাছে কিছু না কিছু ভারী বোধ হয় কিন্ত 
কেন ভারী বোধ হয়? কারণ, পৃথিবী সব বস্তকেই তাহার নিজের কেনের 
দিকে আকর্ষণ করিতেছে । আবার এ একই কারণে ফল পাকিলে গাছ" হইতে 
মাটিতে পড়িতেছে, আকাশে উঠিতেছে না। পৃথিবীর এই নিম়াভিমুখী 
আকর্ষণকে অভিকর্ষ (8516) বলে। অভিকর্ষ জনিত বলের জন্যই প্রত্যেক 
বস্ত ভারী বোধ হয়। এ প্রসঙ্গে একটি কথা মনে রাখিবে। যে বস্তর পরিমাণ 
ঘত বেশী হইবে পরথিবীর আকর্ষণও তাহার উপর তত বেশী হইবে। ফলে, 
ওজনও বাড়িয়া যাইবে। এক প্যাকেট চাউলের চাইতে একবস্তা চাউলের 
ওজন বেশী হইবে। | 


বল-বিষ্ভা 


যখন আমরা কূপ হইতে জল তুলি তখন আমর কষ্ট অনুভব করি 
ইহার কারণ জলভতি বাগতিকে পৃথিবী 
নিচের দিকে টানিয়া রাখিতে চায়, আর 
এ টানের বিরুদ্ধে আমরা বালতিকে 
টানিয়া উপরে তুলি। পৃথিবীর নিয়াভিমুখী 
আকর্ষণ বালতির উপর পড়ে, ফলে উহার 
ওজন হুয়। এই ওজন-জনিত বাধা 
কাটাইয়। কার্ধ করিতে হয় বলিয়াই আমর! 
কষ্ট অনুভব করি। এইভাবে ষে কোন 
জিনিষকে মাটি হইতে উপরে তুলিতে 
আমাদের কষ্ট হয়। ঘদ্দি পৃথিবীর ৮5 
আকর্ষণ না থাকিত তবে কোন বন্তরই নং চিত্র 
ওজন থাকিত না এবং আমাদেরও কার্য করিতে কষ্ট হইত না। 





ঘর্ষধ-জনিত বাধা £ 

স্কাধ সম্পন্ন করিবার দ্বিতীয় বাধা হুইল ঘর্ষণ-জনিত বাধা । একটি 
বল্কে যদি অমহ্ণ মাঠে গঙগাইয়া দাও তবে দেখিবে কিছুদূর গিয়াই বলটি 
খামিয়া যাইবে কিন্ব খদি পাকা রাস্তার উপর গড়াইয়। দাও, তবে 
উহ! অনেক দূর পর্যস্ত গিয়া তারপর থামিবে। তোমরা অনেকেই জান ধে 
বালি ব1 সের উপর সাইকেল চালাইতে বেশ কষ্ট হয় । কিন্তপিচ 
চাল। নাস্তায় সহজেই সাইকেল চালান যায়। একটি কাঠের গুড়িকে টানিয়া 


গাতশীল করার চাইতে য় কর অনে হজ 
*তশী ই গড়াইয়। গতিশীল ক স ই 
রর | | হার 


কারণ এই যে, যখন ছুইটি বস্ত পরস্পরের সংস্পর্শে থাকে এবং উহাদের 
প্লকটিকে বল প্রয়োগ করিয়া গতিশীল করার চেষ্টা কর! হয় তখন বঞ্ত ছুইটির 
মিলন-তলে একটি বিপরীত বলের টি হয়। প্রযুক্ত বলের বিপরীত দিকে 
ইহা ক্রিয়া করে। এই বাধাকেই ঘর্ষণ-জনিত বাধা বলে। ঘর্ধশ-জনিত বাঁধা 
রস্তর ওজন এবং ছুই মিলন-তলের মহ্ছণভার উপর নির্ভর করে । বগ্তর ও*- 


৮ লাধারণ বিজ্ঞাম 


যত বেলী হইবে এবং উছ্ছার মিলন-তল যত বেশী অমহ্থণ হইষে ঘর্ষণ-জনিত 
বাধাও তত অধিক হইবে । সেইজন্তই মালবোঝাই ঠেলাগাড়ী অপেক্ষ। খালি 


০) 


রান ধা 
তি তে ৬ প-০স্প্য ০০ 11 এ 





গাড়ি ঠেলিয়। ঘধণ-জনিত বাধা অতিক্রম করিতেছে। 
«নং চিত্র 

গাড়ী টানা সজ। আবার অসমতল ঘাসের মাঠ অপেক্ষা পিচ ঢাল! রাস্তা: 
গাড়ী টান। সহজ হয়। মনে রাখিবে, গাড়ীকে আমর যে দিকে গতিশীঃ 
করিতে চাই ধর্ষণ-জনিত বাধা তাহার বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে অর্থা' 
গাড়ীর গতিকে কমাইতে চেষ্টা করে। গাড়ীর গতিকে কমাইবার জন্ত 0 
বাধার হথষ্টি হয় তাহাকে অতিক্রম করিতে হয় বলিয়াই আমর! গাড়ী! টানিতে 
কষ্ট পাই। ঠিক একই কারণে অসমতল মাঠের উপর -দিয়াঁ বখনরোলা' 
টান! হয় তখন কষ্ট হয়। চলভ্ত মোটর গাড়ী বা! এরোপ্লেনকে বাস্ধুর ঘর্ষণ-জনিং 
বাধা অতিক্রম করিতে হয়। সেজন্ত আজকাল উহাদের দেহ এমনভা 
নির্মাণ কর! হুয় যেন ঘধণ-জনিত বাধা ঘথাসম্ভব কম হয়। 

তবে ঘর্ষণ যেমন একদিকে আমাদের অনেক কাজকে কঠিন করে তেমন 
 অন্দিকে কিছু কিছু কাজে অনেক ম্ৃবিধাও করিয়। দেয়। 

» যদি ঘর্ষণ-জনিত বাধা না৷ থাকিত তবে আমরা কোন জিনিষকে বহে 
হাতে রাখিতে পারিতাম না,_-উহা? পিছলাইয়! হাত হইতে পড়িয়া! যাইত 
পিচ্ছিল রাস্তায় হাটিতে গেলে আমর! প্রায়ই পিছলাইয়া পড়িয়া যাই। ইহা 
কারণ পিচ্ছিল রাস্তায় হাটার সময় ঘর্ষণ-জনিত বাঁধ। খুবই কম হয়। ফর 
মাটিতে পা আটকাইয়। রাখার অন্থবিধ! হয়। ঘর্ষণ না থাকিলে আমর গা 
উঠতে পারিতাম ন।, দড়িতে গিট দিতে পারিতাম না, গাড়ীর চাক চলিত ন 
এবং আরও অনেক রকম অস্থুবিধ। ঘটিত। 


বল-বিস্ভ1 ্ট 


তবে, ঘর্যণের জন্য কাজ করিতে কষ্ট হয় বলিগন। উহাফে আমর! নান উপায়ে 
কমাইতে চেষ্টা করি, সেকথা পূর্বেই বল] হইয়াছে। ঘর্ষণ-বল কমাইবার জন্ত ট্রাম 
ও ট্রেন লাইন মস্থণ রেলের তৈরী কর! হয় এবং গাড়ীর চাক গোলারুতি কর! 
হয়। যন্ত্রপাতির চাকায় ভেসলিন বা এ জাতীয় তৈল (1,001108008 ০11) 
দেওয়ারও এ একই উদ্দেশ্য । 


বস্তর জাড্য বা জড়তা-জনিত বাধ ৫ 

জড় পদার্থ যেমন অবস্থায় থাকে, ঠিক তেমন অবস্থায়ই চিরকাল থাকিতে 
চায়। দি উহা! স্থির থাকে তবে সর্বদাই স্থির থাকিতে চাছিবে। আবার 
ঘদি সচল অবস্থায় থাকে তবে সর্বদাই সচল থাঁকিতে চাহিবে। ইহাই নিয়ম । 
জড় বস্তর এই প্রবণতাকে আমরা জড়তা বা জাড্য (06108 ) বজিয়। 
থাকি। জড়বস্তর স্থির বা সচল, যে-কোন অবস্থারই পরিবর্তন করিতে হইলে 
বাহিক বল প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। যেন, চলস্ত গাড়ীকে থামাইতে বল 
প্রয়োগ করিতে হয়। আবার, স্থির গাড়ীকে সচল -করিতে বল গ্রর়োগ 
করতে হয় 
* জাড্য ছুই প্রকারের হয়,_গতিজাভা (10608 ০৫ 23009.) এবং 


সুটি হয় এবং গত্তিজাড্য বস্তকে চলস্ত অবস্থায় রাখিতে চায় । তাই কোন 
চলস্ত বস্তকে স্থির অবস্থায় আনিতে গতিজাঁডা-জনিত বাঁধ! অতিক্রম করিতে 





প্রথমে স্থিতিজাড্য-জনিত বাধ! অতিক্রম করিয়া স্থির গ্াড়ীকে সচল করা হয় এবং পরে 
গতিজাড্র বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ করিয়! চলস্ত গাড়ী থামাইতে হয় 
৬নং চিত্র 
হয়। ফলে, আমরা র্লাস্ত হইয়া! পড়ি। আবার স্থির বন্ত স্থিতিজাত্যের 
প্রভাবের অধীন থাকে । অর্থাৎ স্থিতিজাভ্য বস্তকে স্থির অবস্থায় রাখিতে 
চায়। তাই, কোন স্থির বস্তকে সচল করিতে স্থিতিজাভ্য-জনিত যা! 


১৩ সাধারণ বিজ্ঞান 


অতিক্রম করিতে হয়। অতএব দেখা যাইতেছে কার্য করিতে গেলে 
স্থিতি বা গতিজাড্যের বাধাকে অতিক্রম করিতে হয়। ফলে, উহাদের 
জন্যও কার্য করিতে কষ্ট হয়। যেমন স্থির মাল বোঝাই কোন ঠেলাগাড়ীকে 
প্রথমে চালাইতে বেশ কষ্ট হয় কিন্ত একবার চলিতে আরম্ভ করিলে আর 
তেমন কষ্ট হয়না । আবার চলস্ত ঠেলাগাড়ীকে সহসা থামাইতে গেলেও 
বেশ কষ্ট হয়, তাহাকে বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ করিয়! ধীরে ধীরে 
থামাইতে হয়। 


কার্ধকে সহজ করিবার সরল বন্ত্রপাতি (510016 278010163 0০ 
10986 চ7011. 699161 ) £-- 

কার্য করিতে হইলে ওজন-জনিত বাধা, ঘর্ষণ-জনিত বাঁধা এবং জাড্য- 
জনিত বাধাকে অতিক্রম করিতে হয় এবং সেইজন্য আমাদের কষ্ট হয়--একথা 
বজ। হইয়াছে । তবে, মন্তেষ সেই কষ্টকে লাঘব করিবার জন্ত যুগ যুগ ধরিয়া 
চেষ্টা করিয়৷ আসিতেছে । বর্তমানে মানুষ এক বিচিন্ত যান্ত্রিক যুগে আসিয়া 
পৌছিয়াছে। এখন যে কোন কাজ সম্পাদন করিতেই সে কোন-না-কোন 
যন্ত্র ব্যবহার করিয়া থাকে । “বলের কাজ কলে করে”_-এই কথা আজ 
অক্ষরে অক্ষরে সত্য। হাতপাখার ভার লইয়াছে বৈছাতিক পাখা, কলেশ: 
লাঙ্গল জমি চাষ করিতেছে, ইঞ্জিন মালগাড়ী টানিতেছে। এইরকম আরও 
হাজার রকমের যন্ত্র আমরা আজকাল চলার পথে নিত্য দেখিতে পাইতেছি। 
আমর এখানে মাত্র কয়েক প্রকার সরল যন্ত্রের কথ! লইয়া আলোচনা করিব । 

যন্ত্র দ্বারা অল্প সময়ে, অল্প ব্যয়ে এবং অল্প পরিশ্রমে কার্য সম্পাদন করা যায়। 
অতএব, যে ব্যবস্থা! বা! বস্তু অল্প পরিশ্রমে বেশী কার্ধ করিতে সাহাব/ 
করে তাকেই বিজ্ঞানের ভাষায় যন্ত্র বল! যাইতে পারে। যন্ত্রের সাহায্যে 
আমরা যে স্থবিধা পাইয়৷ থাকি তাহাকেই সংক্ষেপে যান্ত্রিক ' সুবিধ। 
(20608921591 9%8:2698০ ) বল! হয়। কোন ভারী জিনিষ তুলিবার বেলায় 
এই স্থবিধাটি কিরূপ হয় তাহা লক্ষ্য কর। লেক্ষেত্রে, এই স্ুবিধাটি উততোলিভ- 
ভার এবং প্রদত্ব-্বলের অন্ুপাতের সমান হয়। অর্থাৎ ভার যদি হয় ভ/ 
এবং প্রদত্ত বল যদি হয় 2 তবে-_ 


উত্তোলিত ভার » 7 


বল-বিভ! ১১ 


মনে রাখিবে যে এই অনুপাত ! ( এক ) অপেক্ষা বেশী হইলে যন্ত্রের যান্ত্রিক 
স্থবিধা থাকিবে, আর ষদ্দি এক অপেক্ষা কম হুয় তবে কোনরূপ ঘাস্ত্রিক স্থবিধা 
থাকিবে না। উদ্দাহরণ স্বরূপ। 

(1) লিভার (16৮2:) (2) কপিকল (21167) (3) আ'নততল 
(1001195 01806 ) প্রভৃতির নাম উল্লেখ কর! যাইতে পারে । এই সকল 
সরল যন্ত্রের সাহয্যে আমর সহজেই যান্ত্রিক সুবিধা পাইতে পারি । 

লিভার ব! দণ্ড (1০৮6) :__ 

একটি শক্ত সরল ব! বাকা দণডকে একটি স্থির বিন্দুতে রাখিয়। যদি উহাকে 
চারিপার্থে ঘুরান যায় তবে দণ্ুটিকে লিভার ([.8৮৫৫) বলা যাইবে । যে 
বিন্দুতে লিভার বা দুটি স্থির আলম বা 
থাকিবে তাহাকে আলম্ব-বিন্দু [দি (6 ্গ্মঁল 
(69100 ) বলে ("নং চিত্রে 2্(বিল) ও 
চ আলম্ব বিন্দু)। নিয়ম এই রি 
যে দণ্ডের এক বিন্দুতে বল ূ 
প্রয়োগ করা হইবে এবং অপর ৭ নং চিত্র লিভার 
বিন্দুতে ওজন রাখা হইবে। বল-গ্রয়োগ-বিন্বু এবং আলগের মধ্যবর্তী দূরত্বকে 
বল-বাহু_(১ নং চিত্রে 2 ম) এরং ওজন-গ্রয়োগ-বিন্দু এবং আলম্বের মধ্যবর্তী 
অংশকে ওজন-বাছু ( ৭নং চিত্রে চট ) বলে। মনে রাখিবে লিভার সর্বদাই 
বল” বলবা ভার * ভারবাহু হয়। ইহাকেই লিভারের স্তর বল! হয়। 
আলম্বের অবস্থান অনুযায়ী লিভার তিন প্রকারের হইতে পারে ? যথা__ 
(ক) প্রথম শ্রেণীর লিভার (খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার এবং (গ) তৃতীয় 
শ্রেণীর লিভার। 

€ক) প্রথম শ্রেণীর জিভার £- 

. এই শ্রেণীর লিভারে ওজন-বাহু এবং বল-বাহু আলম্বের ছুই দিকে থাকে। 


ভ্ঞালমা 


*নং চিত্ত প্রথম € 
৮ মং চিজ 2৪ বল-বাহু এবং ৪৬7 ওজন-বাহ। উহাদের .মুধ্যূলে আলম 


১২ সাধারণ বিজ্ঞান 
বিগলু ঘর অবস্থিত। টেকি, দীড়িপাল্লা, নলকৃপের হাতল, চাড় দিয় তুলিবার 





ঢে"কি 
৯ (ক) নং চিত্ত 


শাবল, কয়ল। তুলিবার বেল্চা, কীচি প্রভৃতি এই ঞ্েনীর লিভারের উদাহরণ । 





শাবল 
৯ (খ) নং চিত্র 


৮০ আলম, 77 বল এবংড/ -. ওজন 
লিভারের হুত্রান্থযায়ী, ওজন » ওজন-বাহ "বল » বল-বাহ 
বা, ড/ * ওজন-বাহু » ৮৮ বল-বাছ 
ভ/ » বল-বাহু 
বাং টির স্থতরাং, প্রথম শ্রেণীর লিভার 
বল-বাহছকে ওজন-বাহু অপেক্ষ। বড় করিলেই যাস্িক-স্থবিধা পাওয়া যাইবে। 
কিন্ত আমর! পূর্বে দেখিয়াছি যে. শাস্ত্র স্থবিধা। 
অতএব, লিভারের স্বল-বাহ_ 
ভারের যাস্জিক সুবিধা" $জন- বা 


(খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার-_ 
এই শ্রেণী লিভারে এক প্রান্তে আলম্ব (চ) এবং অপর প্রান্তে বল-বিদ্ু (2) 


বল-বিভা ১৩ 


থাকে আর মাঝখানের যে কোন এক বিন্মুতে ওজন (ড7) রাখা হয়। ফলে, 
এই শ্রেণী লিভারে বল-বাহু সর্বদাই ওজন-বাহু,অপেক্ষ| বড় হয়। (১৭ নং চিন্তে লক্ষা 





দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার 
১৪ নং চিত্র 
কর ) স্থতরাং এই লিভারে ঘা এর ফল এক (1) হইতে সর্বদাই বড় হয় 
এবং যাস্ত্রিক হববিধা যে কোন অবস্থাতেই পাওয়। ঘায়। অর্থাৎ, এখানে কব 





ধাতি হাতগ্রাডি 
১১ নং চিত্র 


2 
বল প্রয়োগ করিয়াই বেশী ওজন তোল! যায়। এক চাকার হাত-গাড়ী 
( 7১০০: ৮৫:৫০চ ), হুপারি-কাটা। ধাতি, নৌকার দীড়, কর্ক-চাপ। ( ০০৫- 
89862৫:) প্রভৃতি দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ । 

(গণ) ভৃভীয় শ্রেণীর লিভার__ 


. এই শ্রেণীর লিভারে এক প্রান্তে আলম্ব, অপর প্রান্তে ওজন এবং উহাদের 
মধ্যবর্তী কোন এক বিন্দুতে বল প্রয়োগ করা হয়। (১২ নং চির দেখ ) 





তৃতীয় শ্রেণীর লিভার 
১২ নং চিত্র 


এই শ্রেণীর লিভারে ওজন-বাহ সর্বদাই বল-বাহ অপেক্ষা বড় থাকে স্তরাং 


১৫ সাধারণ 

বল-বাহু 
ইহাতে ওন-বা এই অন্কপাত এক (1) অপেক্ষা কম হয়। অর্থাৎ, এই 
প্রকার লিভারে কোন প্রকার যাস্ত্রিক স্থবিধা পাওয়! যায় না । তথাপি, ষে সব 
ক্ষেত্রে ভার উত্তোলনের জন্য সরাসরি বল প্রয়োগের স্থবিধা থাকে না, অথচ 
প্রথম ও দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার ব্যবহারে ও অহৃবিধ। হয়, সেইরূপ ক্ষেত্রে তৃতীয় 





মানুষের হাত 
১৩ নং চিত্র ১৪ নং চিত্র 

শ্রেণীর লিভার ব্যবহার কর! হয়। চিম্ট। মানুষের হাত প্রভৃতি এই শ্রেণীর 
লিভারের উদাহরণ মাম্ষের বাহুর হাড় হইল দণ্ড, কনুই আলম ও মাংসপেশীর 
সাহায্যে বাহুর মাঝখানে বল প্রযুক্ত হয়। আর হাতের তালুতে থাকে ওজন। 
কপিকল (7৩165 ) 

কাঞ্জকে সহজ করিবার আর এক প্রকার যন্ত্র হইল কপিকল (০117 )। 
কপিকল বা পুলি তোমর! হয়ত সকলেই দেখিয়াছ। ইহা! একটি চাকা । 
চাকাটি একটি অন্ুভূমিক .( 1১011590101) 
অক্ষের লঙ্গে আটকানে। থাকে এবং উহা 
অক্ষের চতুর্দিকে ঘুরিতে পারে। চাকার 
'পরিধির উপর খাঁজ কাটা থাকে । খাঁজের 
উপর দড়ি পরাইয়া একগ্রাস্তে ওজন -বীধ! 
হুয় আর অপর প্রাস্তে বল প্রয়োগ করা হুয়। 
এই অবস্থায় পুলি বা কপিকল অক্ষের 
উপর খুরিয়া কোন বস্তকে উপরে তুলিতে 

১৫ নং চিত্র একটি স্থির পুলি সাহায্য করে। 

কপিকলকে একটি প্রথম্ন শ্রেণীর লিভারের সঙ্গে তুলনা কর] যায়। এখানে 
কপিকলের অক্ষ আলম্বের কাঞ্জ করে আর আলঘের উভয়পার্খের বল-বাহু এবং 
ওজন-বাহু হইল চাঁকার ব্যাসার্ধনবয়। 





বল-বিস্তা ১৫ 


একটি চাকা দিয়া কপিকল তৈয়ার বরা যায়। আবার অনেকগুলি 
চাকার সমবায়েও কপিকল যন্ত্র তৈয়ার করা যায়। একটি চাকা দিয়া তৈয়ারী 
কপিকল স্থির থাকে এবং উহাতে কোন যাস্ত্রিক সবিধ। থাকে ন।। উহাকে 
প্রথম শ্রেণীর কপিকল বলে । আমর! লিভারের ত্র হইতে জানি -_বল ১ বল-বাু 
- ওজন ১ ওজন-বাহু। কিন্তু পুলির বল-বাহু- ওজন-বাহু। কারণ, উভয়ই পুলির 
চাঁকার ব্যাসার্ধ । হৃতরাং, প্রথম শ্রেণীর পুলির ক্ষেত্র বল- ওজন, অর্থাৎ 
ষঘত বল গুয়োগ করিবে তত ওজনের মাল তুলিতে পারিবে। তাই এই 
শ্রেণীর কগিকলে কোনরূপ যাস্ত্রিক স্বিধা নাই । তবে ইহার সাহায্যে আমরা 
কাজকে কতকট। সহজ করিতে পারি। যেমন, (ক) কৃপ হইতে সোজা! দড়ি 
টানিয়া জলপূর্ণ বালতি তুলিতে খুব কষ্ট হয়। কিন্তু য্দি কপিকলের সাহয্য 
বালতিকে তুলি তবে দড়িটাকে নিচের দিকে টানিতে হয় বলিয়৷ কষ্ট কম হয়। 
খে) আবার নিচের দিকে টানা সময় আমর! প্রযুক্ত-বলের সঙ্গে দেহের 
ওজনটাও যোগ করিয়1 দিতে পারি । ফলেঃ প্রযুক্ত-বলের পরিমাণ বৃদ্ধি পাঁয়। 
(গ) কপিকলের সাহাষ্যে কোন জিনিষকে উপরে ব। এদিক-ওদিক সরাইতে 
হইনলও মাটিতে দীড়াইয়াই কর! যায়। নিজেদের উপরে বা নিচে বা এদিক 
ওদিক যাইবার প্রয়োজন হয় না। এই প্রকার কপিকলের সাহষ্যে প্রেক্ষাগুছের 
পর্দ। সরানো »পাক্ধঞ্ট7, "ড় বড় আলো ঝুলানে। প্রভৃতি কাজ সহজে করা যায়। 

এইবার আমর একাধিক চাঁকাুক্ত কপিকলের বিষয় আলোচন। করিব । 
ইছার] চলনশীল থাকে । অর্থাৎ চাকাগুলির যারা হয়। টি নং চিত্র রর 

চিত্রে দুইটি কপিকল দেখান হইয়াছে । মনন 
ইহাদের মধ্যে & কপিকলটি চলনশীল। 
ইহার কাঠামোতে ওজন ভ/ ঝুলানো 
থাকে। দড়ির একপ্রাস্ত একটি স্থির বিন্দুতে 
বাধা থাকে আর অপর প্রান্তে বল প্রয়োগ 
করা হয়। দড়িটাকে প্রথম চলনশীল 
কপিকলের নিচ দিয়। দেওয়া হয়। পরে 
স্থির-কপিকলের উপর দিয়। ঘুরাইয়৷ হাতের রী 
কাছে আন হয়। চলনশীল কপিকল ১৬ নংচিত্র চলনশীল কপিকল 
ছুইটি দড়ির দ্বারা ঝুলানে। থাকে বলিয়া উহাতে ঝুলান ওজন 7 এর 
টান, "ও নু এই ছুই ভাগে ভাগ হইয়া! যায়। অর্থাৎ ড/.7-7-7 





১৬ লাধারণ বিজ্ঞান 
হয়। আবার স্থির পুলির উভয় পার্থের বল ও ওজন সমান থাকে। তাছা৷ 
ভোমার! পূর্বেই জানিয়াছ। স্থতরাং স্থির পুলির দড়িতে প্রযুক্ত বল ? দড়ির 
টান £-এর সমান হয়। অর্থাৎ ০.1. 

স্থৃতরাং, এখানে যান্ত্রিক স্থৃবিধ। হয় £ 


অর্থাৎ, এই শ্রেণীর চলনশীল পুতে একগুণ বল প্রয়োগ করিয়া! ছিগুণ 
ওজন তোল যায় । 

এছাড়া, আরও নান। ধরণের চলনশীল কপিকলের সমবায় করা হয়। 
নিয়ে চিত্রের সাহয্যে তাহাদের আলো্ন! সংক্ষেপে করা হুইল । ১৭ নং 
এবং ১৮ নং চিনের প্রত্যেকটি কপিকলের নিচ দিয়। একটি করিয়। পৃথক দড়ি 


ঃ 





চলনশীল কপিকল ১লনশীল কপিকল , 
১৭ নং চিত্র ১৮ নং চিত্র 


গিয়াছে এবং প্রত্যেকটি কপিকলই সচল। উপরের একটি মাত্র কপিকল 
স্থির। এই স্থির কপিকলটির কোন যান্ত্রিক স্বিধা নাই। কিন্তু অন্তান্ত 
সচল কপিকলগুলির প্রত্যেকটিই কিছু কিছু যাস্ত্রিক সুবিধা দিয়া থাকে। 
দড়িগুলির এক প্রান্ত একটি স্থির দণ্ডের সহিত আটকানে। থাকে এবং অন্ত প্রান্ত 
এক একটি কপিকলের নিচ দিয়। জড়াইয়! লইয়। উপরের কপিকলের কেন্তরস্থল 
বীধ। থাকে। | 


বল-বিষ্তা ১৭ 


পূর্বের স্তায় যাস্ত্রি ৬ গণন। টি ইহাদের ক্ষেঅ&েও দেখা যাইবে__ 


(1) যাস্ত্রিক ্ববিধা---4 পা ( ১* নং চিত্রের জন্য ) 

(2) যাস্ত্রিক স্থবিধ1-. ৮-৮৪ন৪ (১৮ নং চিত্রের জন্য ) 

এই জাতীয় পুলির সমবায়ের সাহায্যে প্রযুক্ত-বলকে অনেক গুণ বৃদ্ধি 
রা যায়। 

এছাড়।৷ আরও এক ধরনের চলনশীল কপিকল সমবায় কর। হয় (১৯ নং ও 
* নং চিত্র দেখ)। ইহাতে এক দংগে কতকগুলি করিয়া পুলি জোড় থাকে। 
চের কাঠামোতে কয়েকটি পুলি থাকে এবং উহার কাঠামে। সমেত নচল 


ভাতা 
১১২২২২২২২২২ 
রঃ 





টি, ৫১, 
7///1 /177/11/9/1/4-//// 72717 7, 





১৯ নং চিন্তে ২০ নং চিন্তে 
হয়। আর উপরের কাঠামোটি থাকে স্থির । ইহাতেও কয়েকটি গুলি জোড়া 
থাকে। কাঠামে। দুইটির প্রাস্তহয়ের পুলিগুলি বড় করা হয় এবং পরের 
'গুলিগুলি ক্রমে ছোট কর! হয়। এই প্রকার পুলিতে কি ভাবে দড়ি ঘোরানে। 
হয় এবং ওজন কোথায় বীধা হয় তাহা ১৯ নং এবং ২* নং চিত্রে দেখানো 
হইল | ইহাতেও অনেক ধান্রিক স্থবিধ! হয়। জান্াজে মাল উঠানাম। করাইবার 
নময় সমবায়*কপিকলের বুল ব্যবহার হুয়। 


১৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


আন্ত-তলগ (1001/760 21816 ) 
বহু প্রাচীন কাল হইতে বিভিন্ন দেশে আনত-তলের ব্যবহার চলিয়। 
আসিতেছে। শোনা যায়, পুরীর মন্দির, কোনারকের মন্দির, মিশরের 
পিরামিভ প্রভৃতি নির্যাণে ভারী পাঁথরকে আঁনত-তলের সাহধ্যে উচ্চ স্থানে 
তোলা হইত। পাহাড়ে বা উচ্চস্থানে উঠিবার সময় খাড়া! ভাবে উঠার চাইতে 
একটু ঢালু পথে উঠা অনেক সহজ। তিনতলা! বা! চারতলা বাড়ীর সিড়িগুলি 
ষ্দি খুব খাড়। হয় তবে উঠিতে বেশ কষ্ট হয়? কিন্ধ সি'ড়িগুলি যদি ক্রমশঃ 
ঢালু করিয়৷ তৈয়ারী থাকে তবে উঠিতে কম কষ্ট হয়। 
এই সমস্ত উদাহরণ হইতে তোমর! সহজেই বুঝিতেছ যে কোন বস্তকে 
উপরে উঠাতে হইলে উহ্থাকে খাড়া ভাবে না৷ উঠাইয়া ঢালু পথে উঠান 
ু সহজ। তাই ধেঁখিবে লরী বা 
মালগাড়ীতে-মাল বোঝাই করিবার 
সময় একটি তক্তার সাহায্যে 
আনত-তলের সৃষ্টি কর! হয়। এই 
। আনত-তলের উপর দিয়' মাল 
আনত-তলের সাহাব মাল বোঝাই করাদহজ বোঝাই করা খুবই সহজ। (২১ নং 
২১ নং চিত্র চিত্র “কখ.) 
আনত-তলের সাহষে) কোন বস্তকে উপরে তোলা কেন সহজ হয় 
তাহ! নিয়ের আলোচনা হইতে বুঝিতে পারিবে । ২২ নং চিত্রে 4] একটি 
আনত-তল এবং 40 অন্থভৃমিক 
রেখার সহিত £ 040 উৎপন্ন রি 
করিয়াছে। 
48 আনত-তল বরাবর যদ্দি 
ভু ওজনকে, 29 বল গ্রয়োগ করিয়া 





৮ 
4 হইতে ৪ বিন্দুতে তোলা হয়, ৬ রর 
তবে কার্ধের পরিমাণ হইবে বল ১ নক 
দবরত্ব ০১4১9. ২২ নংচিত্র 


আবার, 2 বিন্দু হইতে ঘদ্দি ড7 ওজনকে, খাড়। ভাবে 08 রেখা বরাবর: 
টানিয়। 9 বিন্দুতে তোল! হয় তবে কার্ধের পরিমাণ হইবে, ওজন » দূরত্বস্ 
ত্য 9০। কিন্তু উভয় ক্ষেত্রেই বন্তটিকে অনার একই মিভু 40 হইতে 


বল-বিষ্তা ১৯ 


একই উচ্চতায় 9 বিন্দুতে তুলিয়াছি। সুতরাং উতয় ক্ষেত্রেই কার্ষের পরিমাণ 
সমান হইবে। 
অতএব, ড/. 307 0.&8 


ভ/ ১9৪ 
বা, ৮৪9 


কিন্ত ছবি হইতে স্প্ইই বোঝা যায় যে, 43 রেখা 90 হইতে বড়। 
অতএব 5৪ সর্বদা 1 হইতে বড় হইবে, এবং টা এর ফলও 1 হইতে বড় 


হইবে অর্থাৎ আনত-তলের সাহায্যে কম বল প্রয়োগ করিয়া বেশী ওজন 
তোল। সহজ হইবে। 


নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র (22105 [এগ 06 08510000 ) 


প্রাচীনকালে টলেমী, আ্যারিষ্রটল প্রমুখ বিজ্ঞ/নীর। বিশ্বাম করিতেন যে 
সুর্য পৃথিবীর চতুর্দিকে খুরিতেছে । ষোড়শ শতাব্দীতে প্রথমে কোপারনিকাস 
এবক্পরে গ্যালিলিও প্রচার করেন যে পৃথিবীই সর্ষের চতুণিকে ঘুরিতেছে, সুর্য 
পৃর্িদীর চতু্দিকে ঘুরিতেছে না| বিশিষ্ট জ্যোতিধিদ টাইকে। ব্রেই এবং জন 
কেপজারও এ বিষয়ে যথেষ্ট গবেষণ। করেন এবং গ্রহসযূহের গতিবিধি সম্বন্ধে 
কিছু স্ত্র আবিষার ক্রঞ্রন। ন্ত্রগুলি পরে নিউটনের আবিষ্কারকে 
যথেষ্ট সাহায্য করিয়াছিল সন্দেহ নাই। তবে, নিউটনের পূর্ববর্তী বিজ্ঞানির! 
গ্রহসযূহ্র গতিবিধি সম্বন্ধে কিছু কিছু তথ্য আবিষ্ষার করিলেও উহার। হুর্ষের 
চতুর্দিকে কেন ঘুরিতেছে, তাহা বলিতে পারেন নাই। 

স্যার আইজাক্‌ নিউটনই (1643-1727 ) প্রথম সমস্ত বিষয়টির একটি 
বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা এবং গাণিতিক রূপ দিতে সক্ষম হন। এখানেই তাহার 
কৃতিত্ব ও প্রতিভার পরিচয়। এ-প্রসঙ্গে এ-কথাটি মনে রাখ গ্রপ্নোজন যে 
প্রাচীর্দি ভারতীয় মনীষীগণও জ্যোতিবিষ্যায় অসাধারণ প্রতিভার পরিচক্গ 
দিয়ছিলেন। সেদ্রিন ধাহারা জ্যোতিবিষ্তায় অগ্রণী ছিলেন, তাহাদের মধ্যে 
আর্ধভষ্, ব্রন্মগ্ুধধ এবং ভাক্করাচার্ষের নাম বিশেষ ভাবে উল্লেখযোগ্য । 
তাস্করাচার্য তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ “সিছ্ধাতস্ত শিরোমণি'তে লিখিয়াছেন_- 
“পৃথিবীর আকর্ষণ-জনিত বলের জন্ত কোন বস্তকে তৃপৃষ্ঠে পড়িতে দেখা যায়। 
জ্যোতিক্গুলির মধ্যে একটি পারস্পরিক আকর্ষণ থাকার দরুণ কেহই নিজের 
নির্দিষ্ট স্থান বা! কক্ষ হইতে বিচ্যুত হইতে পারে না”। এই বিবরণ হইতে 


থ$ সাধারণ বিজান 


আমর! নিঃসন্দেহে বলিতে পারি ষে ভাস্বরাচার্যই গ্রথম মহাকর্ষ ও অভিবর্ষের 
স্তর আবিষ্কার করিয়াছিলেন। তবে, মেকথ৷ আজ আর কয়জন মানিতে চাছে 
যাক, আমরা এখানে নিউটনের আবিষ্কারের, কথাই আলোচনা করিতেছি। 
তাহার মহাকর্ষ-সথত্র আবিষ্কার সম্পর্কে একটি গল্প গ্রচলিত আছে। 

একদিন নিউটন তাঁহার গৃহ-নংলগ্ন বাগানে একটি আপেল গাছের নিচে 
বলিয়া বই পড়িতেছিলেন। এমন সময় একটি আপেল বৃস্ত-চ্যুত হইয়া 
মাটিতে পড়িনল। তাহা দেখিয়া তিনি ভাবিতে লাগিলেন কেন আপেলটি 
মাটিতে পড়িল? উহাতে! আকাশের দিকেও উঠিয়া যাইতে পারিত! প্রশ্নটি 
তাহার মধ্যে বিশেষ আলোড়নের স্্টি করিল। তবে পৃথিবী সব জিনিষকেই 
নিজের দিকে টানিতেছে? এ বিষয়ে, তিনি বিশেষ চিস্ত। করিতে লাগিলেন 
এবং সুদীর্ঘ চিস্তার পর তিনি দেখিলেন ষে, সত্যই পৃথিবী সব বস্থকে তাহার 
নিজের দিকে নিয়ত আকর্ষণ করে। আর সেই আকর্ষণ বিশ্বের যে-কোন 
দুইটি বস্তর মধ্যে বিদ্কমান। এই ব্যাপারটি হইতেই তিনি কতকগুলি সিদ্ধান্তে 
পৌছান। যথা £ , ৪ 

(1) এই বিশ্বের প্রত্যেক জিনিষ পরস্পরকে আকর্ষণ করে। উচকে 
তিনি "মহাকর্ষ ( 5951690100 ) শব্দে অভিহিত করেন। 

(2) এই আকর্ষণের শক্তি বস্ত দুইটির সংষোঁজক যু সরল রেখা, সেই বরাবর 
কাজ করে। 

(3) এই আকর্ষণ শক্তি বন্ত ুইটির ভরের গুণফলের জমান্গুপাত্তী এবং 
তাহাদের মধ্যেকার দূরত্বের বর্গফলের ব্যস্ত-সমান্মুপাভী (0056:5615 0:০- 
09:690)81 ) হয় । অর্থাৎ বস্ত দুইটির ভর বেশী হইলে তাহার্দের আকর্ষণ 
শক্তিও বেশী হুইবে এবং ভর কম হইলে আকর্ষণ শক্তিও কম হইবে । কিন্ত 
তাদের মধ্যে দূরত্ব বাড়িলে আকর্ষণ শক্তি কমিবে এবং রত কদিলে আকর্ষণ 
শক্তি বাঁড়িবে। 

[ একটি জিনিষ কমাইলে যর্দি আর একটি জিনিষ বাড়িয়া যায় তবে বস্ত 
দুইটির সম্পর্ক ব্যন্ত-সম্ানপাঁতিক হয় ] 

উপরের সিদ্ধাস্তগুলিকেই বল! হয় মহাকর্ষ শ্তঅর। অতএব, মহাকর্ষ সুজ 
হুইল, এই বিশ্বের ষে কোন দুইটি বস্তু পরস্পরকে আকর্ষণ করে 
এবং এই আকর্ষণের মান বস্ত ভূুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক 
এবং উচ্ছাদের ভিতরকার দুরত্ধের বর্গের ব্যস্ত-সমগান্ুপাতিক হয়। 


বল-বিষ্। ২১ 


(25617 08180160209 800800 6৮6: 00156: 08:05 
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০2086: 800 107215617৪3 5০ 5000816 ০6 002 015691)06 
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গণিতের ভাষায় এবং চিত্রে প্রকাশ করিলে মহাকর্ষ সুর নিম্নরূপ দাড়াইবে £ 


চর গিরিশ 
ছুবস্ব 
বচ্ধবণ্গা ভিডি. 
২৩ নং চিত্র 


ধদি বস্তকণ! ছুইটির £%1॥ ও %2 হয় এবং তাহাদের মধ্যবর্তাঁ দূরত্থ ৫ 
হুয় এবং উভদ্ন বস্তকণার মধ্যে আকধণ-বলের পরিমাণকে 7 ধর। হয়, তবে 
() ঢএ?/1165 


)) ঢ7 


[ ছুই রাশির সমানুপাতিক বুঝাইতে « চিহ্ন ব্যবহার করা হয় ] 

ছুইটি রাশির সমানুপাতিক কথার অর্থ এই যে রাশি ছুইটি যখন বিভিন্ন মান 
গ্রহণ করে তখন প্রতিবারেই তাহাদের অন্গপাতের একই ফল হয়। অর্থাৎ, 
একটিকে অপরটি দিয়া ভাগ করিলে প্রতিবারে একই ভাগফল পাঁওয়৷ যায়। 
এই স্থির ফলটিকে বল! হয় এ অনুপাতের নিত্যসংখ্যা বা গুবক। মহাকর্ষ 
সুত্রটির ক্ষেতে এই গ্রবকটিকে 9 দিয়া প্রকাশ কর] হয়। অতএব উপরের 
ছুইটি অন্থপাঁত একত্রে প্রকাশ করিলে হুত্রটি হইবে £ 


7571 199, 3 


অথব। ম0-7455 
গি 


এখানে 0-পিউটনের প্রবক বা মহাকর্ষীয় গ্রচবক ( টত:90190 
00080906 0. 01857680009] 09050800 )। যদি %? এবং 15 বন্ধ 
দুইটির প্রত্যেকটি ভরের মান এক গ্রাম হয় এবং উহাদের মধ্যবর্তা দূরত্ব €৫, 
এক সেন্টিমিটার হয়, তবে 3-এর পরিমাণ হইবে 6654১ 10-9 ডাইন। 
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অর্থাৎ ছইটি বস্তকণার ভর যদি এক গ্রাম হয়ঃ এবং এক সেন্টিমিটার দূরত্ব 
হইতে পরস্পরকে আকর্ষণ করে, তবে সেই আকর্ষণের পরিমাণ হইবে 
6'664১10-8 ভাইন [ বলের “একক'কে ডাইন বলা হয় ]। 


অভিকর্য (0:9ঘে ) 


পৃথিবীর উপর ব৷ পৃথিবীর কাছাকাছি কোন বন্তর উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণকে অন্ঠিকর্ষ (88৮: ) বলে। হৃতরাং ইহাকে মহাকর্ষের 
একটি বিশেষ নাম বলা যাইতে পারে । এই অভিকর্ষের জন্যই গাছ হইতে 
আপেল মাটিতে পড়ে, আকাশের দিকে উঠিয়া যায় না। পৃথিবী যেমন 
আপেলকে আকর্ষণ করে আপেলও কিন্ত তেমনি পৃথিবীকে আকর্ষণ করে। 
কিন্ত আপেলের তুলনায় পৃথিবীর ভর অনেক বেশী বলিয়া আপেল পৃথিবীর 
দিকে ছুটিয়া আসে, পৃথিবী আপেলের দিকে ছুটিয়া যায় না' অভিকর্ষ- 
বলের জন্তই প্রত্যেক বস্তর ওজন হয় । নিয়ে তাহার ব্যাধ্যা কর। হইল। 


ওজন এবং ভর ( ৬/ 61810 8104 51855 ) ১ 


আমর] সাধারণতঃ বস্তর ওজন ও 'ভরের মধ্যে ক্লোন পার্থক্য করি না। 
ওজজনকেই ভর বলিক্পা থাকি। কিন্তু ওজন ও ভর এক জিনিষ নহে। 
পৃথিবীর আকর্ষণের জন্ত বস্তর ওজন হয়। যদি পৃথিবীর আকর্ষণ না থাকিত 
তবে কোন বস্তর ওজনও থাকিত না। কিন্তু বস্তর আন্যিত্ব অবশ্ই থাকিত। 
কোন বস্তকে পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে ছুরে সরাইতে থাকিলে উহার উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণ ক্রমশঃ কমিতে থাকে । ফলে, বস্তর ওজনও কমিতে থাকে। 
আবার তৃকেন্ত্রে কোনরূপ আকর্ষণ-বল নাই, তাই সেখানে সকল বস্তর ওজনই 
শৃন্ত হয়। অতএব দেখা যাইতেছে যে কোন বস্তর ওজন পৃথিবীর আবর্থণের 
তারতম্যের জন্ত কম বেশী হয়। এয়নকি কখনও কখনও ওজনের পরিমাণ 
শৃন্তও হয়। ওজন শূন্য হইলে বস্তটি কিন্ধ ঠিকই থাকে অর্থাৎ, বস্তর মধ্যে যে 
পরিমাণ পদার্থ থাকে তাহার কোন পরিবর্তন হয় না। অতএব, ব্যাপারটি এই 
দাড়াইল যে কোন বস্তর পদার্থের পরিমাপকে বলে বস্তর ভর (74985 )। 
আর বস্তটি যে পরিমাপ বল দ্বারা পৃথিবীর দিকে আকুষ্ট হয় সেই বলকে বলে 
বস্তর ওজন ( ০1৪০৮) । 


বল-বিষ্তা খ্ও 


তর ও ওজনের পার্থক্য £-_ 

() ভন বলিতে কোন্‌ জিনিষের ভিতর কতটা পদার্থ (20906: ) আছে 
তাছা বুঝাইবে। কিন্ত ওজন বলিলে একটি বল (£০:০০ ) কে বুঝাইবে। আর 
দেই বলই হুইল পদার্থের উপর পৃথিবীর আকর্ষণের পরিমাণ । 

(৫) পদার্থকে যেখানেই লইয়া যাওয়া! যাক, তাহার ভর ঠিক থাকে। 
কিন্ত পৃথিবীর আকর্ষণের পরিমাপ বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন বলিয়। পদার্থের ওজন 
বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন রূপ হইয়! থাকে । 

চজ্জের পরিক্রমণ (21০৮6076106 ০৫ 05০ 21০০] ) 2-- 

চন্দ্র পৃথিবীর একটি উপগ্রহ | উহা অনস্তকাল ধরিস্্া পৃথিবার চতুর্দিকে 
ঘুরিয়া বেড়াইতেছে। কিন্তু উহা! কেন ঘুরিয়া বেড়াইতেছে? তাহার লঠিক 
উত্তর নিউটনের মহাকর্ষ-শক্তি আবিষ্কারের পুর্বে কাহারও জান! ছিল না। 
পৃথিবীর মহাকর্ষ-জনিত শক্তি কি করিয়! চন্দ্রকে তাহার চারিদিকে ধুরাইতেছে 
তাহা বুঝিবার জন্ভ অতিকেন্ত্র বল বা কেন্দ্রান্থুগ বল (09062109501 20:95 ) 
এবং কেন্দ্রীতিগ বা অপকেন্দ্রিক-বল (05962169588) £০:০৪) সম্বন্বে ধারণ। 
থান প্রয়োজন। একটি লম্বা সতার একগ্রীস্তে একটি টিল বীধিয়। 
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অন্তপ্রাস্ত ধরিয়া! মাথার উপর খুব জোরে ঘথুরাইলে টিলটির গতিপথ 
শূন্যে একটি বৃত্তের স্থষ্টি করিবে । [২৪ নং চিত্র দেখ] এই অবস্থায় যে কোন 
মূহুর্তে যদি স্থতা ছিড়িয়া যায় তবে টিলটি পরিধির যে বিন্দুতে ছিল সেই 
বিন্দুর স্পর্শক বরাবর ছুটিয়া৷ যাইবে । কিন্তু টিগটিকে শুতার. সাহায্যে বেন্তরের 
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দিকে টানিয়া রাখ! হইয়াছে বলিক্বা উহা! বৃত্তপথে ঘুরিতেছে। বৃত্তাকারে 
ঘূর্ণায়মান বস্তকে কেজ্রের দিকে আকর্ষণ করিয়া রাখিবাঁর যে শক্তি তাহাকে 
কেন্দরান্থগ বা! অভিকেন্ত্র-বল বলে । আবার টিটি ঘুরাইবার সময় লক্ষ্য করিবে 
যে আহ্গুলের উপর টান পড়িতেছে । মনে হইবে যেন টিলটি আঙুলকে কেন্দ্র 
হইতে টানিয়। ব্যাসার্ধ-বরাবর বাহিরে লইয়! যাইতে চাঁছিতেছে। এই বলের, 
নাম কেন্দ্রাতিগ বা অপকেন্দ্রিক ( 9206:160881) বল। 

এইরপ বৃতাঁকার গতির প্রধান ও প্রকৃষ্ট উদ্দাহরণ আমাদের সৌরজগতের 
গ্রহ-উপগ্রহ। পৃথিবীর আকর্ষণ-বল অভিকেন্দ্র-বলের ( 060609661 00196) 
টায় চক্রের উপর ক্রিয়া করে। তাই চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে খুরিতেছে। 
চজ্জ চায় উহার নিজদ্ব শ্বাভাবিক গতিতে সরল রেখায় চলিতে । আবার, 
পৃথিবী চায় চন্তরকে আকর্ষণ করিয়া! নিজ কেন্দ্রের দিকে আনিতে। এই ছুই 
বিরুদ্ধ শক্তির সামপ্রন্তের ফলেই চন্দ্র পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিয়!। বৃত্তাকার- 
পথে ঘুরিতেছে। মনে হয়, আমরা যেমন স্থৃত। দিয়! বাধিয়। ঢিল ঘুরাই, 
তেমনি পৃথিবী, তাহার অভিকর্ষ-বল দ্বার] বাঁধিয়া চন্ত্রকে নিজের চতুর্দিকে 
ঘুরাইতেছে। মনে রাখিবে চন্দ্রের ন্যায় অন্ঠান্ত গ্রহগুলিও মহাকর্য-বূলের 
জন্য কুর্যের চারিদিকে বৃত্তাকার পথে অনন্তকাল ধরিয়া বেড়াইতেছে। 
হুর্ষের চারিদিকে কোন বায়ু নাই। তাই গ্রহগুলির গতিপথে ঘ্যশ-জনিত 
বাধা আসে না। স্থতরাঁং উহাদের গতিবেগের কোন পরিবর্তন হয় না। 
আবার আমরা গতি-জাভ্যের ধর্ম হইতে জানি যে কোন চলস্ত বসন্ত চিরকালই 
চলিতে থাকিবে, যদি না উহ! বাহিরের কোন বল দ্বারা বাধ! প্রাপ্ত হয়। 
সেই জন্তও গ্রহ-উপগ্রহগণের গতির কোন বিরাম মাই, তাহাদের আবর্তনের 
কোন পরিবর্তন নাই। 


জোয়ার ভাটা (1165) :-- 

মহাকর্ষ বলের আর একটি প্রত্যক্ষ প্রাণ হইল জোয়ার-গাটা। প্রত্যেক 
দিন প্রায় 12 ঘণ্টা অন্তর সমুদ্ধে বা তাহার নিকটবতাঁ নর্দীতে নিয়মিতভাবে 
জল ওঠা-নামা করে। জলের এইরূপ নিয়মিত স্ফীতিকে জোয়ার এবং 
পতনকে ভাঁট। বলে। এই জ্োয়ার-ভাট! একাধিক কারণে হইতে পারে। 
তবে, প্রধানতঃ চজ্জের মহাকর্ষ বলের জন্তই ইহ] ঘটিয়] থাকে । নিয়ে জোয়ায়- 
ভাটার বিভিন্ন কারণ সমূহের আলোচনা করা হইল । 


বল-বিভ্তা ২৫ 
পৃথিবী সর্বদা আপন অক্ষের (৪১9 ) উপর জাবর্তন করে বলিয়া তু-পৃষ্ঠের 
জঙরাশির উপর কেন্দ্রাতিগ-বল ক্রিয়া করে। তাহার ফলে জলরাশি সর্বদা! 
বাহিরের দিকে বিক্ষিপ্ত হইতে চায়। এই কেন্ত্রাতিগ-বল জোয়ার শহর 
কতকট।! সাহাধ্য করে । 
তবে, পৃথিবীর উপর চন্দ্র ও সর্ষের মহাকর্ষ-বলের জন্তই প্রধাণতঃ জোয়ায়- 
শাটার সৃষ্টি হয়। চন্দ্রের তুলনায় সূর্যের আকর্ষণ খুব বেশী হওয়ার কথা। কিন্ত 
হুর্য, চন্দ্র অপেক্ষা! পৃথিবী হুইতে বহু, বহুদূরে অবস্থিত থাকায় পৃথিবীর 
জলরাশির উপর চন্দ্রের আকর্ষণের গ্রভাবেই বেশী হয়। [চন্দ্রের দূরত্ব পৃথিবী 
হইতে মাজ 2 লক্ষ 39 হাজার মাইল আর হূর্ষের দূরত্ব প্রায় 9 কোটি 30 লক্ষ 
মাইল। ] পৃথিবীর ঘে অংশ চন্দ্রের ঠিক সম্মুখে উপস্থিত হয় সেই অংশে 
চন্দ্রের আকর্ষণ খুব প্রবল হয়। আবার স্থলভাগ অপেক্ষ! জলভাগের উপর 
আকর্ষণ বেশী হয়। ফলে, চারিদিক হইতে জলরাশি এ স্থানে প্রবাহিত হয় 
এবং এ স্থানের জঙলতল ফুলিয়া উঠে। ইহাকে মৃখ্য ব1 প্রত্যক্ষ জোয়ার বলে। 
আবার চক্রের পূর্বোক্ত আকর্ষণ-স্থলের ঠিক বিপরীত দিকেও আর একটি 
জোয়ারের সৃষ্টি হয়, তাহাকে গৌণ বা পরোক্ষ জোয়ার বলে। ইহার কারণ 





২৫ নং চিত্র 


সেখানকার স্থলভাগ চন্দ্রের নিকটতর। কাজেই, স্থলভাগ চক্রের দিকে একটু বেশী 
সরিয়া যায় বলিয়! জলভাগ একস্বামে জম! হইয়া স্ফীত হয়। ২৫ নংচিজ্ে 
4 অংশে মুখ্য জোয়ার আর তাহার ঠিক বিপরীত অংশ তে গৌণ 
জোয়ার । 


২৬ সাধারণ বিজান 


পৃথিবী 24 ঘণ্টায় একবার নিজ অক্ষের উপর আবর্তন করে। কাজেই 
কোনও নির্দিষ্ট স্থানে মুখ্য ও গৌণ জোয়ার 12 ঘণ্টার ব্যবধানে হওয়া! উচিত, 
কিন্ত তাহা হয়না। এই জোয়ারের ব্যবধান প্রায় 12 ঘণ্টা] 26 মিনিট হুয়। 
ইহার কারণ নিম্নে চিত্রলহ দেখান হইল। [২৬ নং চিত্র দেখ।] 





২৬ নং চিত্র 


পৃথিবী আপন অক্ষের উপর 24 ঘণ্টায় এক পাক ঘুরে। সুতরাং অর্ধেক 
পাক ঘুরিতে তাহার 12 ঘণ্ট। লাগিবে এবং উক্ত সময়ে গৌণ জোয়ারের স্থান 
(ইবিন্দু)মুখা জোয়ারের স্থানে (4, বিন্দুতে ) পৌছিবে। কিন্তু এই 12 
ঘণ্টায় চন্দ্র পূর্বের স্থানে না! থাকিয়৷ তাহার কক্ষপথে একটু অগ্রসর হইয়া 
যাইবে (চিত্রে, চ হইতে চ" স্থানে )। সেইজন্ত 12 ঘণ্টা পরে গৌণ জোয়ারের 
স্থান মুখ্য জোয়ারের স্থানে পৌছাইলেও চন্দ্রের সম্মু্খান হইতে পারে না। 
উহ হইতে আরও প্রায় 25 মিনিট সময় লাগে । অর্থাৎ প্রায় 26 মিনিট 
সময় পাক খাইয়া তাহাকে চন্দ্রের (চ অবস্থানের ) সম্মুখে (4১ বিন্দুতে ) 
আমিতে হয়। তাই দুইটি জোয়ারের ব্যবধান 12 ঘণ্টার স্থলে 12 ঘণ্টা 26 
মিনিট হইয়া থাকে। 

পৃথিবীর কোন দুইটি নির্দিষ্ট স্থানে (২৫ নং চিত্রে & ও ৪ স্থানে) যণ্ন 
জোয়ার হয় তখন তাহাদের মধ্যবর্তী স্থান (২৫ নং চিত্রে 0 ও [0স্থান) 
হইতে জল এ ছুই স্থানের দিকে প্রবাছিত হয় এবং মধ্যবর্তী ছুই স্থানে 
(0 ও 0 অংশে ) ভাটার সহি হয়। ২৫ নং চিত্রে লক্ষ্য করিলে বুঝ! যাইবে 
পৃথিবী যখন 24 ঘণ্টায় এক পাক ঘুরিবে তখন চু বিন্দু প্রথমে মৃখা-জোয়ারের 
সম্মুখে পড়িবে, পরে 6 ঘণ্টা অন্তর ০বিন্দূতে পৌছাইলে আবার ভাটার 
সশ্ুখে পড়িবে । তারপর আবার 6ণ্ট। অন্তর অন্তর 9 ও) বিন্দুতে 


বল-বিষ্তা ২৭ 


পৌছাইলে যথাক্রমে গৌশ-জোয়ার ও ভাটার সম্মুখে পড়িবে । অতএব দেখা 
যাইতেছে প্রতি 24 ঘণ্টায় কোন স্থানে (যেমন 4 বিন্দুতে ) ছুইবার জোয়ার 
ও দুইবার ভাট! হয়। 

অমাবস্য। ও পৃণিমাতে, চন্দ্র, বূর্ধয ও পৃথিবী একই সরল রেখায় অবস্থান 
করে। ফলে, চন্দ্র ও হুর্য একই সরল রেখায় আকর্ষণ করে এবং জোয়ার 
খুব প্রবল হয়। ইহাকে ভর! কটাল ব। তেজ কটাল (52:108 1146) বলে। 
আবার অপ্তমী অষ্টমী তিথিতে চন্দ্র-সথর্ষের অবস্থান পৃথিবীর সহিত সমকোণে 
থাকে। তখন, চশ্নর যে স্থানে জোয়ারের ক্্ট করিতে ঢা সূর্য ঠিক সেইখানে 
ভাটার স্ষ্টি করিতে চায়। ফলে, জোয়ারের প্রবলত! কম থাকে । ইহাকে 
মর। কটাল (166০ 4149) বলে। 

মধ্য সমুদ্রে জোয়ারের দরুণ জলতল সা'মান্তই স্ফীত হয়। কিন্তু জোয়ারের 
বেগ যখন উপকূলে বা নদীর মোহনায় আসিয়া! লাগে তখন জঙলগতলের উচ্চতা! 
যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। মাঝে মাঝে এই উচ্চতা 30/40 ফুট পর্যস্ত হইয়! থাকে । 
নদীর ভিতরের সংকীর্ণ অংশে নদী জোতের সহিত সমূত্রের শ্রোতের মিলন 
হলে ছুই বিপরীত লোঁতের ফলে জল সময় সময় অনেক উচু হইয়া ফুলিয়া 
উঠে। উহাকে বান ডাকা (418 5০0:5) বলে। ভাগীরথীর বান প্রায় 
25/30 ফুট উচু হইয়া থাকে । 


কৃত্রিম উপগ্রহ (4১201591891 95806111065 ): 


মহাকাশের রহস্য ভেদ করিবার জন্ত মানুষ প্রাচীন কাম হইতে চেষ্টা 
করিয়া আসিতেছে । সেই চেষ্টাকে ফলবতী করিবার জন্ত সে নির্মাণ করিয়াছে 
বিভিন্ন ধরণের মহাকাঁশ-মান। বেলুন, এরোপ্রেন, জেট্প্লেন প্রভৃতির সাহায্যে 
ষে মহাকাশের খবর নিতে চেষ্টা করিয়াছে । কিন্তু এই সমস্ত মহাকাশ যান 
পৃ্থিবীর গ্রচণ্ড আকর্ষণকে কাটাইয়া মহাকাশে পাড়ি দিতে পারে নাই। জেট- 
প্লেন শকের গতি (ঘণ্টায় প্রায় 76? মাইল) অপেক্ষা তিন চার গু 
অধিক গতিতে ছুটিতে পারে। তাহা হইলে সহজেই বুঝিতে পার পৃথিবীর 
আকর্ষণকে কাটায়! মহাকাশে উঠিতে হুইলে কত অধিক গতিসম্পন্প এফং 
শক্তিশালী মহাকাশ-যানের প্রয়োজন । কিন্তু বৈজ্ঞানিকগণ হাল ছাড়িজেন ন। 
তাহাদের অক্লান্ত পরিশ্রমের ফলে জগ্স নিল আধুনিক রকেট। যাহার গতি 
ঘণ্টার প্রায় 4400 মাইগ। এই প্রচ্ড গতিদম্পন্ন রকেটের সাহায্যেই বিজ্ঞানীর! 


২৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


আজ মহাকাশ পাড়ি দিয়াছে। ভাসিয়া বেড়াইতেছে মহাশৃন্যে। ইহার 
সাহায্যে তাহারা মহাকাশে কৃত্রিম উপগ্রহ স্থাপন করিয়াছে । আজ আমরা 
এখানে আলোচন! করিব কি করিয়। রকেটের সাহায্যে কিম উপগ্রহ মহাকাশে 
স্থাপন কর] হুয়। 
চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে প্রায় বৃতাকার-পথে ঘুরিতেছে। আমরা পূর্বেই 
আলোচন! করিয়াছি যেকোন বস্তর বৃত্তাকার গতি হইলে তাহাকে কেন্ত্রীতিগ 
ও কেন্দ্রান্গগ এই দুইপ্রকার বল ক্রিস করে| চন্দ্রের 
উপর পৃথিবীর কেন্দ্রান্ুগ বল হুইল পৃথিবীর অভিকর্ষ 
শক্তি। এই অভিকর্ষ শক্তির জন্তই চক্র পৃথিবীর 
চারিদিকে ঘুরিতেছে। স্থতরাং কোন বস্তকে 
( অর্থাৎ কৃত্পিম উপগ্রহকে ) যদি পৃথিবার চারিদিকে 
ঘুরাইতে হয় তবে প্রথমে বস্তটিকে তৃপৃষ্ঠ হইতে 
অনেক উচ্চে পাঠাইতে হুইবে। দ্বিতীয়ত, মহাশৃস্তে 
বৃত্তাকার পথের বস্তটিকে এমন গতিবেগ দিতে 
হইবে যাহার ফলে ইহার কেন্দ্রাতিগ বল এক: 
কেন্দ্রাঙ্গগ বল সমান হয়। বিজ্ঞানীর হিসাব করিয়া 
দেখিয়াছেন ষে কোন বস্বকে যদ্দি ভূপৃষ্ঠ হইতে 
560 মাইল উপরে উঠান হয় এবং তাহাকে পার্ব 
হইতে ধাক্ক। দিয়া! তাহার গতিবেগ ঘণ্টায় প্রায় 
18000 মাইল করা হয়, তবে উচছ। সুতায় বাঁধ! 
টিলের মত পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতে থাকিবে। 
এই অবস্থায় পৃথিবীর আকর্ষণ ( অর্থাৎ কেন্ত্রান্ছগ 
বল) এবং বস্তটির কেন্দ্রাতিগ (যাহা! উহাকে 
২৭ নং চিত্র ম্হাশৃন্তে টানিয়! লইবার চেষ্টা করে ) বলের প্রভাবে 
বন্তটি বৃত্তাকার পথে মগাশৃন্তে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতে থাকিবে । কোন 
কারণে, বন্তটির গতি যদি 18 হাজার মাইলের বেশী হয় তবে বস্তটির 
ভারসাম্য নষ্ট হুইয়! যাইবে । এই অবস্থায় বস্তটি ক্রমে উর্ধে উঠিয়া মহাশূন্যে 
উধাও হইয়। যাইবে । আর ধদি গতিবেগ 18 হাজার মাইলের কম হয় তবে 
তাহা পৃথিবীতে নামিয়া আসিবে । 
এখন প্রশ্ন হইল কি করিয়! মহাশৃন্তে কেন বস্তকে পাঠান হইবে এবং 


খিল 


ডি ৃ যা খে 





ব্-বিভধ। ২ 


তাহাতে নির্দিষ্ট গতিবেগ সঞ্চার কর! হইবে। এই কাজটি কর! হয় যৌগিক 
রকেটের সাহায্যে । দুইটি বা তিনটি রকেট একত্র করিয়া যৌগিক রকেট 
তৈয়ারী কর! হয়। ২৭ নং চিত্রে তিনধাপ যুক্ত একটি রকেট দেখান হইল। 

প্রথম রকেটের জালানি ফুরাইয়া গেলে দ্বিতীয় রকেটের জালানিতে 
স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় আগুন ধরিয়া যায় এবং উহার কাজ আরম্ভ হয়। এই 
অবস্থায় গ্রথম রকেটের খোলটি পৃথক হইয়া! ভৃপৃষ্ঠে পতিত হুইতে থাকে । 
ঘর্দি উহাতে প্যারাহট যুক্ত থাকে তবে উহা! অক্ষত অবস্থায় মাটিতে 
নামিয়া আসে এবং পুনরায় ব্যবহার কর! ঘায়। এইরূপে দ্বিতীয় রকেটের কাজ 
শেষ হইলে উহাঁও তৃপৃষ্ঠের দিকে নামিয়া আসে । একবার তৃতীয় রকেট ব। শেষ 
রকেটটি বস্তুটিতে নির্দিষ্ট গতিবেগ সঞ্চার করিয়! উহার কক্ষপথে স্থাপন করে। 

হাউই ( চ.০০1:০%) বাজির নীচে আগুন দিয় উহাকে তোমরা অনেকেই 
আকাশে উড়াইয়াছ। হাঁউই-এর বারুদে আগুন দেওয়ার সংগে সংগে উহার 
নিয়দিক দিয়া গ্রবল বেগে উত্তপ্ত গ্যান নির্গত হয় এবং বাযুমগ্ডলে গ্রবল বেগে 
ধাক্কা! দেয়। এখানে মনে রাখিবে যে প্রত্যেক ক্রিয়ার সমান ও বিপরীত 
গ্রুতিক্রিয়া হয়। যেমন সীতার কাটার সময় আমর হাত দিয়া জলকে 
পিছনের দিকে ধা দেই, জলও সেইরূপ বিপন্নীত প্রতিক্রিয়ার বলে 
আমাদিগকে সামনের দিকে ধাক। দেয়। ফলে আমরা জলের উপর 
দিয়। আগাইয়। যাই। হাউইয়ের গ্যাসও সেইরূপ বামুকে নিচের দিকে 
ধাক্কা দেয় আর বানু বিপরীত প্রতিক্রিয়ার বলে হাউইকে ধাক্কা দিয় 
উপরের দিকে উঠাইয়া! দেয়। এই নীতির উপর ভিত্তি করিয়াই নকল উপগ্রহ 
উৎক্ষেপক-যস্ত্র রকেট নিমিত হইয়াছে । রকেটের ভিতর জালানি ও তরল 
অক্িজেনের রাসায়নিক সংযোগ বিশ্ফোরণ ঘটান হয়। বিস্ফোরক-গ্যা 
রকেটের নিয়দিক দিয়া বাহির হুয় এবং বায়ুকে ধাকা৷ দেয়। তৃতীয় রকেটের 
মুখটি একটি শঙ্কু আরৃতির আবরণ দিয়! ঢাকা থাকে । ইহার মধ্যেই স্থাপন 
কর! হয় কৃত্রিম উপগ্রহ । 

ভূ-পৃষ্ঠ হইতে যতই উপরে যাওয়। যায় বায়ুর ঘনত্ব ততই কমে। হ্থতরাং 
বায়ুর ঘর্ধণজনিত বাধাঁও কম হয়। ঘন বানুমণ্ডলের ভিতর দিয় রকেট 
প্রচণ্গতিতে ছুটিলে ঘর্ষণজনিত তাপে উহা গলিয়া যায়। সেইজন্ত তিন 
পর্যায়ের রকেটের সাহায্যে উপগ্রহকে বিভিন্ন প্রকার গতিতে উর্ধাকাশে পাঠান 
ছয়। ১৯৫৭ সালের ৪ঠা অক্টোবর স্পুটনিক নামক যে কজিম উপগ্রহ রাশিয়। 


৬ সাধারণ বিজ্ঞান 


উৎক্ষেপন করিয়াছিল তাহা তিনটি রকেট-যুক্ত একটি যৌগিক রকেট। 
প্রথম রকেটটি ছিতীয় ও তৃতীয় রকেটকে মাথায় লইয়। ঘণ্টায় প্রায় 1700 
মাইল বেগে খাড়াভাবে 50 মাইল উপরে উঠিয়৷ যায়। এই স্বল্প বৈগের জন্য 
ঘর্ষণজনিত তাপ কম ছিল, ফলে উহা! তাপে গলিয়াও যায় নাই। এমন 





২৮ নং চিত্র 


সময় প্রথম রকেটটি খসিয়া পড়ে এবং কৃত্রিম উপগ্রহটি তৃ-স্তরের সহিত 45” 
কোণ করিয়। চলিতে থাকে । ২৮ নং চিত্র দেখ। 

তখন দ্বিতীয় রকেট, উপগ্রহ ও তৃতীয় রকেটকে মাথায় লইয়। ঘণ্টায় প্রায় 
10,030 মাইল বেগে 100 মাইলের কিছু বেশী উপরে উঠিয়া যায়। এই 
সময় দ্বিতীয় রকেটটিও খসিয়া মাটিতে পড়িয়া যায়। এইবার শেষ বা তৃতীয় 
রকেটটি ম্পুটনিককে পৃথিবী হুইতে প্রায় 560 মাইল উপরে লইয়া যায় এবং 
ভূ-পৃষ্টের সমান্তরাল করিয়া দেয়। পরে ম্পুটুনিকের পার্থ ধাক! দিয্লা উহাতে 
ঘণ্টায় 18,000 মাইল বেগের সঞ্চার করে। এই অবস্থায় সম্মুখের আবরণটি, 
স্পুটুনিক ও রকেটটি আলাদা! হইয়৷ যায়। প্রথমে তিনটি বস্তই পাশার্পাশি 
চলিতে থাকে। কিন্তু পরে ন্পুটুনিকটি আপন কক্ষপথে চলিতে থাকে এবং 
অপর দুইটি ধীরে ধীরে নামিয়া আসে। কারণ, উহছার্দের উপর বামুর 
ঘর্ণজনিত বাধ! স্পুটুনিক হইতে বেশী পড়ে। 

তোমর! হয় তে। একথ। শুনিয়! থাকিবে যে, কৃত্রিম উপগ্রহগুলি পরিক্রমণ 
শেষ করিয়। ভূ-পৃষ্ঠে নামিয়। আসে । কেন এইরূপ হয়? ইহার কারণ এই ষে 
পৃথিবী হইতে 560 মাইল উচ্চে উঠিলেও উহ! তখনও বায়ু মণ্ডলের শেষ সীম! 


বল-বিষ্তা ৩১ 


ছাড়ীইয়া যাইতে সমর্থ হয় না। তাই, বাছুর ঘর্ষণজনিত বাধা ইহাকে 
ধীরে ধীরে নিচে নামাইয়া আনে। ক্রমে ঘখন নিচের ঘনতর বাযুস্তরে প্রবেশ 
করে তখন ইহাতে বায়ুর প্রচণ্ড ঘর্ষণের স্থষ্টি হয় এবং তাহাতে কৃত্রিম উপগ্রহটি 
উদ্ধার মত নিমেষে ভন্মীতৃত হইয়। যায়। কিন্তু চন্দ্র পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 
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২৯ নং চিত্র 
অনেক উর্ধে থাকে বলিয়া উহাতে ঘর্ষণজনিত বাধার সি হয় না। ২৯ নং 
চিত্রে চন্দ্র এবং কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ দেখিলেই তাছা। স্পষ্ট বুঝিতে পারিবে । 

মনে রাখিবে পৃথিবী হইতে ঘতই উর্ধে বস্ত নিক্ষেপ করা যায় ততই 
তাহাদের পরিক্রমণ কাল বেশী হয়। তাই 560 মাইল উপরে কত্রিম উপগ্রহের 
পারক্রমণ কাল মান্্র 95 মিনিট কিন্তু চন্দ্রের পরিক্রমণ কাল প্রায় 29] দিন। 

উপগ্রহের ভিতর নান! সক্,এবং ্বয্ংক্রিয় বৈহ্যতিক যন্ত্রপাতি বসান থাকে। 
উহাদের সাহয্যে পৃথিবী হইতে বহু উচ্চের বায়ন্তরের ঘনত্ব, তাপমাত্রা, ুর্ধ-_ 
হইতে ছড়াঁন অতি-বেগুনি রশ্মি, মহাজাগতিক রশ্মি, ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্অ প্রভৃতি 
আরও অনেক রকমের প্রয়োজনীয় বৈজ্ঞানিক তথ্য বিজ্ঞানীরা সংগ্রহ 
করিতেছেন। শুধুমাত্র মহাকাশ পরিভ্রমণের জন্য তাহারা রকেট ব্যবহার 
করেন না। 


৩২ সাধারণ বিজ্ঞান 


প্রশ্নাবলী 

1. একক কাহাকে বলে এবং এককের প্রয়োজনীয়ত। কি? 

2. দৈর্ঘ, ভর এবং সময়ের এককগুলির নাম কর এবং উহাদের সংজ। 
বল। 

3, বস্তর আয়তন বলিতে কি বুঝ? লিটার কি জাতীয় পদার্থের 
একক ছিপাবে ব্যাবহার কর! হয়? এক লিটার সমান কত সেটিমিটার 13 

4. কার্ধ বলিতে কি বুঝ ? কার্ধ কঠিন লাগে কেন? 

5, ঘর্ধণ কাছাকে বলে? ঘর্ধণের উপকারিতা কি? 

6. জাড্য কাছাকে বলে? স্থিতি ও গতিজাভ্য কাহাকে বলে বুধাইদা 


7. ঘর্ষণ কমাইবার জন্ত'কি কি উপায় অবলঘ্বন করিতে হয়? 

8. যন্ত্র কাহাকে বলে? লিভার, কপিকল ও আনত-তলকে যন্ত্র বল! হয় 
কেন ?, যান্ত্রিক স্থবিধা বলিতে কি বুঝ ? 

৮. লিভার বলিতে কি বুঝ? ইহারা কয় শ্রেণীর? প্রত্যেক শ্রেনীর 
বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহারিক উদাহরণ দাও। 

10. হাতকে তৃতীয় শ্রেণীর লিভার বল! হয় ফেন? ইহাতে কোন 
যান্ত্রিক স্থবিধ। হয় না কেন? কি অবস্থায় এই শ্রেণীর লিভার ব্যবহার 
কর! হয়? 

11. চিত্রসহ আনত-তলের কার্যকরী নীতির বর্ণনা দাও? অনেক সময় 
দেখা যায় লোকে বড় বড় বোঝা গাড়ীতে তুলিতে আনত-তলের ব্যবহার 
করে। ইহার কারণ কি? 

12, একটি স্থির-কপিকলের কোন যান্ত্রিক সুবিধা আছেকি? বদিন৷ 
থাকে তবে উহার সাহয্যে আমর! আর কি সুবিধা পাই? চিত্রের সাহঘ্যে 
এই গ্রকার কপিকল বর্ণনা কর। রণ 

13, চিত্রের সাহায্যে কয়েক শ্রেণীর চলনশীল পুলি দেখাও এবং সংক্ষেপে 
যুঝাইয়! দাও কি করিয়। উহাদের হবার প্রযুক্ত বল বৃদ্ধি পায়। 

14. এমন একটি সুধারণ যঙ্ত্রের নাম কর যাহার সাহায্যে বস্তর ভার 
অপেক্ষা কম বল প্রয়োগ করিক্। বস্তট তোল! ঘায় এবং ইহার কা্ধগ্রণালী 
মংক্ষেপে বর্ণনা কর। 


বল-বিষ্ ৩৩ 


15, নিয়লিখিত যন্তরগুলির কোন্টিতে কোন্‌ শ্রেণীর লিভার কার্ধকরী 
এবং কেন? 
() ঢেঁকি (8) কাচি (91) মানুষের বাহ ($৬) দাঁড়িপাল্লা (৮) চিমটা 
) ম্লকৃপের হাতল (1) এক চাকার ঠেলাগাড়ী ( 1766] 82:00 ) 
16. নিম্নলিখিত ঘটনাগুলির বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দাও £-- 
(৪) বালুকাময় রা্ত। অপেক্ষা পিচঢাল। রাম্তায় সাইকেল চালান সহজ 
| 
(2) কোন জিনিষ একতাল হইতে দোতলায় তুলিতে কষ্ট হয়। 
(০) শেওলাময় স্থানে হাটিতে গেলে পা পিছলা য় । 
(4) স্থির ভারী বস্তকে সরাইতে কষ্ট হয়। 
(৪) কোন পাথর খণ্কে অনেক চেষ্টা করিয়াও যদি স্থানচ্যুত কর! না৷ যায় 
ব সেই চেষ্টাকে কার্য কর ব্ল। হয় ন1। 
17. নিউটনের মহাকর্ষ শুজ্জটি বল ও উহার ব্যাখ্যা কর। 
18. অভিকর্ষ কাহাকে বলে? কোনও বাজনিষের ওজন থাকে কেন? 
টুর তর ও ওজনের পার্থক্য কি? 
19, কেন্দ্রাতিক ও কেন্দ্ান্থগ বল বলিতে কি বুঝ? উদাহরণ সহ ইহার 
খ্যা কর। ী 
20. জোয়ার ভাট? কাহাকে বলে? ইহার কারণ কি? ভর৷ কটাল 
বং মর] কটাল কাহাকে বলে? 
21, কোনস্থানে একদিনে কতবার জোয়ার ভাটা হয়? মুখ্য এবং 
|ীণ জোয়ারের মধ্যে সময়ের ব্যবধান কত এবং কেন এইরূপ ব্যবধান হয়? 
22, কৃত্রিম উপগ্রহ কিরূপে উর্ধে উৎক্ষিপ্ত হয় এবং কোন্‌ অবস্থায় উহ 
থিবীকে প্রদক্ষিণ করে, কেন উহার! চিরগ্থায়ী হয় না, তাহার স্পষ্ট ব্যাখ্যা কর। 
2% নিয়লিথিত প্রশ্নগুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও ঃ 
(৪) চন্দ্র অনস্তকাল ধবিয়। পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতেছে কেন? 
(৮) হাউই কিরূপে উর্ধে উঠে? 
(০) সগ্তমী-অষ্টমী তিথিতে জোয়ার প্রবল হয়না কেন? 
(এ) এরোপ্লেনের সাহায্যে মহাকাশে যাওয়া যায় না কেন? 
(6) পৃথিবীর নিরক্ষীয় অঞ্চল অপেক্ষ| মেরু অঞ্চলে কোন বস্তর ওজন বেশী 
কেন? 


৩৪ | সাধারণ বিজ্ঞান 
বিশেষ জরষ্টব্য £ 


[আজকাল 001০০৮৮০ ৫€৮০৩-এর বহুল ব্যবহার দেখা যায়। 
ইহার সাহায্যে সহজেই ছাত্রছাত্রীদের অধীত বিষয়গুলির পরীক্ষা কর! যায়। 
নিয়ে বিতিন্ন প্রকারের 0১1০০৮৮০ 5-এর নমুন। দেওয়। হইল । প্রত্যেক 
অধ্যায়ের শেষে এইজাতীয় প্রশ্ন দেওয়! থাকিবে । ] 


(&) 13২2০811 (02 0256 : 

নিয়লিখিত বাক্যগুলির শূন্যস্থান পূরণ কর-- 

(ক) যে কোন ছুই বস্তর মধ্যে আকর্ষণের নাম---॥ 

(খ) বস্তর অবস্থার পরিবর্তনের জন্য গ্রয়োগ করিতে হয়--+-.| 

(গ) মুখ্য জোয়ারের বিপরীত দিকে যে জোয়ারের সৃষ্টি হয় তাহাকে 
_--বলে। 

(ঘ) প্রথম উপগ্রহটি রাঁশিয়। তিন ধাপযুক্ত একটি যৌগিক-_-_সাহায্যে 


পাঠাইয়াছিল। 


(ড) প্রত্যেক বস্তর ভর সর্বদাই থাকিবে কিন্ত--সর্বদা নাঁও থাফিতে 
পারে। 

(3) 895, 0: ০, 006 629 

নিয়লিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর “হ্যা” ব1 “না” লিখিয়া করিবে । 

(ক) গতিশীল অবস্থায় কোন বস্তর জাড্য থাকে কি? 

(খ) অব শ্রেণীর লিভারেই কি যান্ত্রিক হুবিধ। পাওয়া যায়? 

(গ) মস্থণ তল অপেক্ষা অমস্থণ তল কি অধিক বাধ দেয়? 

(ঘ) নিউটনের মহুরকর্ষ সুত্র কি বিশ্বের সকল বস্তর মধ্যে প্রযোজ্য ? 

() কেবল মাত্র বস্তর ওজনের জন্তই কি বস্তকে স্থানচ্যুত কর্বরতে 
কষ্ট হয়? 

(0) 23৩ 0:59156 6106 66৪৫ £ 

নিঃ্নলিখিত প্রশ্নগুলির মধ্যে যেগুলি তোমার সত্য বলিয়৷ মনে হয় তাহার 
ডানদিকের শূন্তস্থানে "' এবং যেগুলি তুল মনে কর তাহার ডানদিকের শৃন্তস্থানে 
ম লেখ। 

(কে) বদ্ত আপন! হইতে চলিতে পারে । 


বল-বিদ্কা ্‌ . ৩৫ 
(খ) কোন বস্বকে চক্রাকারে ঘুরাইলে উহার উপর মাত্র অভিকেন্ত্র বল 
ক্রিয়া করে। 
(গ) মাকিন বৈজ্ঞানিকর। প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ ছাড়েন। 
(ঘ) পৃথিবীর কেন্দ্রে সকল বস্তর ওজন শূন্য । 
(চ) নদী অপেক্ষ! সমুদ্রে জোয়ারের জল বেশী ওঠানামা করে। 


(00) 1/01001০ ০1১০/০০ 6106 6656 -- 


নি্নলিখিত প্রশ্নগুলির পার্খে কয়েকটি সম্ভাব্য উত্তর দেওয়৷ আছে। তুমি 
থে উত্তরটি নিল মনে কর তাহার নীচে একটি লাইন টান। 

(ক) প্রথম শ্রেণীর লিভারের আলম্ববিন্দু কোথায় অবস্থিত 1- দণ্ডের 
একপ্রাস্তে, দণ্ডের মধ্যস্থলে । | 

(খ) আয়তনের একককে কি বলে ?-_গ্রাম, মিটার, লিটার । 

(গ) জোয়ার ভাটা কাহার উপর বেশী নির্ভর করে? পৃথিবীর 
কেন্জ্রাতিগবল, চন্দ্রের আকর্ষণ, সুর্যের আকর্ষণ । 

(ঘ) প্রথম শ্রেণীর লিভারের উদ্দাহরণ কি? শাবল, নৌকার দাড়, 
মানুষের হাত। 

: (ড) মহাকর্ষ শুত্র আবিফ্ষার করেন কে? টরেসেলি, গ্যালিলিও 

নিউটন। 


(8) 09222166090 (9৩ 658 ২ শৃন্তস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তি 
সম্পূর্ণ কর :- 

(কে) কত্রিম উপগ্রহের গতিবেগ বায়ুর 'ঘর্ষণজনিত-_---জন্য একটু একটু 
করিয়া---থাকে। তখন পৃথিবীর___-ফলে উহ! ক্রমশ তৃ-পৃষ্ঠের দিকে 
---খাকে। ইহার পর ষখন----বায়ুস্তরে প্রবেশ করে তখন বায়ুর প্রচণ্ড 
_ ফলে উহাতে--১-ধরিয়া যায় এবং আকাশেই নিমেষের মধ্যে ভক্মীভৃত 
হইয়! যায়। 

(খ) --ব্যতিরেকে কার্ধ সম্ভব নয়। অতিক্রম করিবার জন্য 
বলের প্রয়োজন হয়। বাধ! থাকার দরুন-_-_করিতে কষ্ট হয়। এই বাধ 
প্রধানত-----প্রকারের | 


রি সাধারণ বিজ্ঞান 
(5) 74190019108 006 0936 +-- 
নীচের পংক্তির [[ হইতে উপযুক্ত শব বাছাই করিয়া] পংকির শৃল্স্থান 


পূরণ কর :_ 
] পংক্তি 1 পংক্তি 
(ক) লিভার----নামক স্থির ভরা, অভিকর্ষ, আলম্ব 
বিুর চতুর্দিকে ঘুর্িতে পারে। 


(খ) পৃথিবীর_--জন্ত বস্তর  আঁকর্ষণ, বিকর্ষণ, মহাকর্ষ, মরা 
ওজন হয়। 
(গ) পুর্ণিমাতে-__-_কটাঁল হয়। 


(9) 45590180010 (09৫ 665 


£ £ চিহ্ছের বাম দিকের শব ছুইটির মধ্যে ষে সম্পর্ক বিছ্মান, ডানদিকের 
শব্ধ দুইটির মধ্যেও সেই সম্পর্ক বিদ্যমান থাকিবে । ভানদিকের দুইটি শবের 
মধ্যে একটি দেওয়া আছে, সেইটির সহিত সম্পর্কযুক্ত অপর শব্দটি বাহির কর: 

(ক) আকর্ষণ £ কেন্দ্রান্ছগবল : : বিকর্ষণ ;- 

(খ) অভিকর্ষ বল : ওজন : : পদার্থের পরিমাণ :-_ 

(গ) জোগ্ার £ ভাট! :£ ভরাকটাল :-- 

(ঘ) ক্রেন: পুলি :: ঠেলাগাড়ী :_ 

($) বল: বলবা £ £ ভার :-_ 





আলোকের প্রকৃতি (8016 ০৫ 18১6) £ 

আলোকের প্রধান উৎস কৃুর্ব। তাহা ছাড়া, তাপ বিদ্যুৎ, প্রদীপ 
রাসায়নিক ক্রিয়া এবং কয়েক প্রকার সামুক্রিক মংস্ ও জোনাকি পোক৷ 
প্রভৃতি হইতেও আলোক উৎপন্ন হয়। তড়িৎ, চুম্বক, তাপ, শব গ্রভৃতির 
মত আলোকও একপ্রকার অদৃশ্ত শক্তি। আলোক-শক্তি নিজে অনৃশ্ঠ 
হইলেও ইহা অগ্তান্ত বস্তকে উদ্ভামিত করে এবং আমাদিগকে দেখিতে সাহাষ্য 
করে। পাধিব জগতে ইহাই সবচেয়ে বেশী বেগে চলে। ইহা সেকেও্ডে 
একলক্ষ ছিয়াশি হাজার মাইল বেগে চলে। নিজ উৎস হইতে ইহ] তরঙজের 


আঞ্চারে চতুদিকে ছড়াইয়। পড়ে 


দ্ীপ্তিমান ও দাপ্তিহীন বত 
কুর্য, তারকা, প্রদীপ ইত্যাদি নিজেরাই আলোক বিকিরণ করিতে পারে 
বলিয়৷ ইছাদ্দিগকে ভাঙ্বর বা দীপ্তিমান (1000100095 ) বসব বল! হয়। আবার 
যে সকল বস্ত আলে! নিঃসরণ করিতে পারে না তাহাদিগকে অগ্রভ বা 
দীপ্তিহীন (15020-102215955 ) পদার্থ বলে। এই দীপ্তিহীন পদার্থগুলি তিন 
প্রকারের হইতে পারে, ষথা-_স্বচ্ছ ( 08080816018 ) বস্তু, অস্থচ্ছ (00806) 
বন্ধ এবং ঈষদচ্ছ ( 08109199606) বস্ত। কাচ, জল, বায়ু প্রভৃতির মধ্য 
দিয়! আলোক সহজেই গমন করিতে পারে বলিয়! ইহাদিগকে স্বচ্ছবস্ত বলে। 
কাঠ, পাথর প্রভৃতির মধ্য দিয়া আলো! গমন করিতে পারে না, সেই জন্ত 
এইগুলিকে অন্বচ্ছ বন্ধ বলে। আবার যে সকল বস্তর মধ্য দিয়া আলোক 
আংশিক ভাবে গমন করিতে পারে তাহাদিগকে ঈষদচ্ছ বস্ত বলে। যেমন-_ 
তেল- মাখানো কাগজ, ঘষা-কীচ প্রভৃতি । আলোক যেস্থান ও পদার্থের 
মধ্য দিয়া গমন করে তাহাকে তাহার মাধাম (08241005 ) বলে । 
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আলোকের সরল রেখার গমন (2১০০01/068: 0:908880015 ০৫ 
[1816 ) 2 

আলোকের একটি বিশেষ ধর্ম এই যে, ইহ1 সমসত্ব বা সমমান্ত্র মাধ্যমে 
( 02008612905 08604010 ) গমন করে এবং সরল রেখায় গমন করে। 
অবশ্য আলোক এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে (ষেমন, বায়ু হইতে জলে ব 
কাচে ) প্রবেশ করিবার সময়টিতে সামান্ত বাকিয়। যায়। কিন্তু দ্বিতীয় 
মাধ্যমেও ইহা পুনরায় সরল রোখায়ই গমন করে। আলোকের এই যে খাজুরেখায় 
চলিবার ধর্ম,_ইহা আমর] অনেক সাধারণ অভিজ্ঞতা এবং পরীক্ষ। হইতে 
বুঝিতে পারি। নিয়ে কয়েকটি সাধারণ অভিজ্ঞত1 ও পরীক্ষার বিষয় উল্লেখ 
কর] হইল। 

(ক) সাধারণ অভিজ্ঞতা,_-অন্ধকার ঘরে ছোট ছিজ্ের মধ্য দিয় যখন 
হুর্ধরশ্মি প্রবেশ করে তখন ঘরের মধ্যে ধূলিকণা বা ধোয়া থাকিলে উহারা 
রৌদ্রে আলোকিত হয় এবং আলোকের সরল পথটি স্পষ্ট দেখা যায়। ঠিক 
সেইভাবে মোটর গাড়ী বা রেলের ইগ্রিনের তীত্র আলোকের পথটিও আমর! 
ঠিক সরল রেখায় দেখিতে পাই। গ্রহণ এবং ছায়ার উৎপতিও আলোকের এই 
ধর্মকেই প্রমাণিত করে। ইহার্দের বিষয় পরে বিভ্ৃত আলোচন। কর! হুইবে। 


(খ) পরীক্ষা-_ 


(1) কার্ডবোর্ডের পরীক্ষাঃ একটি মোমবাতির শিখার সম্মুখে ছোট 
ছিদ্রযুক্ত তিনটি শক্ত কাগজের বোর্ড এমন তাবে রাখ ধেন ছিত্র তিনটি এবং 
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আলোকের সরল রেখায় গমন 
.৩* নং চিত্র 
মোমবাতির শিখাটি একই সরল রেখায় অবস্থিত থাকে । তারপর বোর্ডগুলির 
যে পার্থ ( চিত্র নং ৩* ) মোমবাতি রাখ! হইয়াছে ঠিক তাহার বিশরীত পার্ে 
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চোখ রাখিয়। ছিদ্র তিনটির ভিতর দিয়! শিখ! লক্ষ্য কর। দেঁখিবে যে 
শিখাটি দেখিতে হইলে চস্ৃকে ছিত্র তিনটির সহিত একই সরল রেখায় 
রাখিতে হইবে । যে কোন একটি ক্রাগজের বোর্ডকে উপর-নিচ বা এপাশ- 
ওপাশ করিলেই শিখাটি আর দেখা যাইবে না। ইহা হইতে প্রমাণ হুইবে 
যে আলোক সরল রেখায় গমন করে। যদি আলোক বক্র রেখায় যাইতে 
পারিত তবে বোর্ডের ছিন্্রগুলি এক সরল রেখায় না থাকিলেও সে চোখে 
আপিয়। পড়িতে পান্িত। 


সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার পরীক্ষ1 (710-1১015 0800678 ) : 


হচ-ছিন্ত্র ক্যামেরা, ছবি তোলার সাধাবণ ক্যামেরারই মত চারিদিক- 
ঘের অক্পতাকারের একটি বাক্স। (চিত্র নং ৩১) ইহার সম্মুখের দেওয়ালে 


পা ৭: পরত, পর, এরর 


০ 
--%7 / 





উল্টা প্রতিবিদ্ব _ জা কারের দেওয়াল 


সৃচী-ছিদ্র ক্যামেরা 
৩১ নং চিত্র 


একটি খুব স্থুরু ছিদ্র থাকে। ইহাকে সুচীছিদ্র বলে। আর পশ্চাতে 
দেওয়ালটি ঘা কাচের তৈয়ারী থাকে । আলোক প্রতিফলন বদ্ধ করিবার 
জন্ত বাঁক্সের ভিতরের দিকটি কালো৷ রং কর! থাকে। একটি প্রজ্জলিত 
মোমবাতি হুচী-ছিত্রের সম্মুখে রাখিলে আলোর শিখাটির একটি উন্ট। প্রতিবিশ্ব 
( 19৬০16০0. /0298০ ) ঘল। কাচের দেওয়ালে পড়িবে। অর্থাৎ শিখার সর্বোচ্চ 
বিন্দু & হইতে আলোক রশ্মি গ্রতিবিদ্বের সর্বনিয় বিন্দু 4এ গিয়। পড়িবে। 
আবার, শিখার সর্বনিয্ বিন্দু 8 প্রতিবিদ্বের সর্বোচ্চ বিন্দু 8-তে পড়িবে। 
যদি আলোক সরল রেখায় গমন না করিত তৰে আলোক শিখার উল্টা! 
গ্রতিবিষ্ব উৎপন্ন হইত না। সুতরাং এই পরীক্ষ! দ্বারাও প্রমাণ হয় যে 
আলোক সরল রেখায় চলে। এ প্রসঙ্গে মনে রাখিতে হইবে যে সুচী ছিত্রকে 
বড় করিলে প্রতিচ্ছবি 'অম্পষ্ট হুইবে। কারণ একটি বড় ছিন্র অনেকগুলি 
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ছোট ছিদ্রের সমহি। ফলে ছিন্র বড় হইলে ঘল। কাচে অনেকগুলি প্রতিবিশ্ব 
পরস্পরের উপর পড়িবে এবং প্রৃতিবিস্ব স্পষ্ট হইবে না । আলোক শিখাটিকে 
দূরে সরাইয় গ্রতিবিষ্ব ছোট এবং স্পষ্টতর কর! যায়। 

ছায়। (9189০ ৬ ) 


তোমানের দেহের ছায়া, গাছপালার ছায়। এবং অন্থান্ত বু জিনিষের 
ছায়াই তোমর! দ্বেখিয়াছ । বস্ততঃ, সমস্ত অস্বচ্ছ বস্তরই ছায়। উৎপন্ন হয়। 
আলোক উৎসের সম্মুথে কোন অশ্বচ্ছ বস্ত রাখিলে কিছু আলোকরশ্মি এ অস্বচ্ছ 
বন্ধ দ্বার বাধাপ্রাপ্ত হয়। ফলে, আলোকরশ্সি বস্ধটির পশ্চাতে যে স্থানে 
পৌছিতে পারে ন। সেই স্থানটি অন্ধকারাচ্ছন্ন হয় । এই অন্ধকারময় স্থানকেই 
এ বস্তর ছায়া বলে। আলোকরশ্মি বক্রপথে যাইতে পারে ন| বলিয়াই অশ্বচ্ছ 
বস্তর ঠিক পশ্চাতের স্থানটি অন্ধকারময় হয়। অতএব ছায়ার উৎপত্তিও 
আলোকের সরলরেখায় গমনের আর একটি গ্রমাণ। 

ছায়! উৎপন্ন হওয়ার জন্য তিনটি জিনিষের প্রয়োজন, যথা--আলোক 
উত্স, অন্বচ্ছ বস্ত এবং পর্দা। অন্বচ্ছ বস্তর আয়তন এবং আলোর উৎসের 
আয়তনের উপরই ছায়ার আয়তন নির্ভর করে। নিম্নে তাহাদের আ[লাচনা 
করা হইল। 

(£) বিন্দুর আলোক-উৎ্স এবং বিস্তৃভ অস্থচ্ছ বসন্ত (০1০৫ 
508:965 ৪20 2%6600604 010568০16 ) 


আলোকের উৎস ঘদ্দি আকারে খুব ছোট .ব। ৰিন্দুবৎ হয় এবং অস্বচ্ছ বস্ 
ধর্দি আকারে বড় হয় তবে পর্দায় যে ছায়া পড়ে তাহা অশ্বচ্ছ বন্ধ হইতে 





সি সর্বদাই আকারে বড় হয় এবং 
রি একটি মাত্র কালো ছায়ার 
বিদুঘৎ উন ন্‌ 
রি স্যত্ি হয়। 


র্‌ 
পর্দা দূরে সরাইলে ছয়ার 
আকার বৃদ্ধি পায়। ৩২ নং 
চিত্রে 5 এক বিন্দুবৎ আলোকের 
হা উৎস। 4 9 অন্থচ্ছ বস্ত 

এবং 93 পর্দা। 5 হইতে 

আলোকরশ্ি চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়িবে। কিন্তু 499 এই শঙ্কুর (০০০০) 
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ভিতরের রশ্মিসমূহ 48 বসন্ত দ্বারা বাধ! পাইবে এবং কোন রশ্মি পর্দায় 
পৌছিতে পারিবে না। ফলে পর্দার উপর 43 ছায়ার উৎপত্তি 


হইবে। এখানে লক্ষ্য করিয়া দেখ ছায়ার আকার অন্বচ্ছ বস্ত অপেক্ষ। 
আয়তনে বড়। 


৫) বিস্তৃত আলোক উৎস ও বৃহত্তর বস্ত (65060 5০০০০ 
506 50281167 00800 0106 005090]6 ) £ 

যর্দি আলোকের উৎস বিস্তৃত হয় কিন্তু অন্বচ্ছ বস্ত অপেক্ষা ছোট 
থাকে তবে পর্দায় ছুই প্রকারের ছায়ার উৎপত্তি হয়। মাঝের অংশে একটা 
ঘন কালে! ছায়া এবং উহার চতুর্দিকে আর একটি পাতল। ছায়া! পড়ে৷ ঘন 
ছায়াটিকে বলে প্রচ্ছায়া ( 02050 ) আর পাতল। ছায়াটিকে বলে উপচ্ছায়া 
(70600100025 )। উপচ্ছায়ায় কিছু আলোক পড়ে বলিয়াই সে পাতলা হয়। 





৫২০০১০৬১ ১পা ৬ 
২] 


৩৩ নং চিত্র 

৩৩ নং চিত্রে আলোকের উৎস 91 অস্বচ্ছ বস্ত 48 এবং পর্দা 901 
এএখানে 5 একটি বিস্তৃত আলোক-উৎস। উহাকে কতকগুলি বিন্বুআলোক- 
উৎসের সমগ্টি ধরা যাইতে পারে। এই উৎসের 5 গ্রাস্ত হইতে 
আলোক চারিদিকে ছড়াইয়া পড়িবে এবং 498 শঙ্কুর (০০০) অভ্যস্তরস্থ 
রশ্মি 49 বস্ততে বাধ! প্রাপ্ত হই! পর্দায় 2) ছায়ার হ্ষ্টি করিবে। 
.সেইরপে " বিন্দু হইতে আলোক রশ্মি পর্দায় [৬ ছায়ার উৎপত্তি 
করিবে। আবার 9শ' বিন্দু মধ্যবর্তী অন্তান্ত আলোক বিন্দু হইতে 
আ।গত রশ্মিগুলি যে ছারার হ্ষ্টি করিবে তাহা! [0] এর মধ্যেই সীমাবদ্ধ 
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থাকিবে । অতএব 49 বস্তর জন্য পর্দায়] পর্যস্ত একটি ছায়ার সি 
হইবে । কিন্ত এই ছায়ার অন্ধকার সর্বত্র সমান হইবে না। 1৬ চিহ্নিত 
অংশে আদৌ আলে! পড়িবে না বলিয়া ইহ। ঘোর অন্ধকারাচ্ছন্ন থাকিবে । 
ইহাকেই প্রচ্ছায়। ([02058 ) বলে। আর [014 এবং ৬ অংশে সামান্ত 
আলো! পড়িবে বলিয়া সেখানে আংশিকভাবে ছায়ার উৎপত্তি হুইবে। 
ইহাকে উপচ্ছায়! (210070018 ) বলে। পরীক্ষায় লক্ষ্য করিবে যে 90 
পর্দাটিকে অন্বচ্ছ পদার্থ হইতে দূরে সরাইলে প্রচ্ছায়। এবং উপচ্ছায়! উভয়ই 
আকারে বড় হইবে। 


(9) সম-আকারের আলোক উৎস এবং অস্থচ্ছ বস্তু । (9০3:০০ 
৪00 919680195 2091 10 5129 ) ; 

আলোক উৎস এবং অন্বচ্ছ 
বস্ত আকারে সমান হইলে গ্রচ্ছায়া 
সর্বদাই বস্তর সমান হইবে। কিন্ত 
পর্দার দুরত্ব অনুযায়ী উপচ্ছায়া 
ছোট বা বড় হইবে । ৩৪ নং চিত্র, 
লক্ষ্য করিলেই ব্যাপারটি স্পষ্ট 
বুঝিতে পারিবে 





৩৪ নং চিত্র 


(৮) বৃহ আলোক উৎস ও অস্বচ্ছ বন্ত ক্ষুদ্রতর | (66450 
5০৪:০০ 000 £:580217 00810 00509016 ) £ 


আলোকের উৎস অন্থচ্ছ বস্ত হইতে বড় হইলেও উপরের () পরীক্ষার 
যায় প্রচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়ার হৃষ্টি হয়। কিন্তু এক্ষেত্রে পর্দা দূরে সরাইলে প্রচ্ছায় 
আকারে বৃদ্ধি না পাইয়। ক্রমশঃ সরু হইতে থাকে, এবং শেষ পর্ধস্ত একটি 
বিন্দুতে পরিণত হয়। ৩৫ নং চিত্রে লক্ষ্য কর প্রচ্ছায়। ক্রমশঃ সরু হুইয়া পর্দার 
চ5 অবস্থানে ০ বিস্দিতে পরিণত হইয়াছে । এইরূপ ছায়াকে প্রচ্ছায়া শঙ্কু 
( 00100101581 0০0০ ) বলে। 

চিত্রে &08 চিহ্িত অংশে ষে প্রচ্ছায়৷ উহাই গ্রচ্ছায়া-শঙ্কু । এইবার 
পর্দাকে আরও একটু দূরে সরাইয়া £৪তে লইয়! গেলে দেখা যাইবে গ্রচ্ছায়। 
একেবারেই থাকিবে না, কিন্তু তাহার বদলে 0 বিন্দু হইতে একটি বিপরীত 
শঙ্কু 21014 উৎপন্থ হইবে। পর্দার ১ অংশে আলোক-উৎনের প্রাস্তদেশ 
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হইতে আলোক-রশ্মি আলিয়া পড়িবে । ফলে, এই ধ)ব অংশ হইতে উৎসের 


দিকে তাকাইলে উহার চারিদিক দেখা যাইবে কিন্তু মধ্যাংশ দেখ খাইবে 
না| এইরূপ অবস্থায় উৎ্সকে 


2037২ বলয়ের মত দেখাইবে। 
খদদি পর্দা অনেক দূরে সরাইয়া 
লওয়। হয় তবে উপচ্ছায়। 
অম্পষ্টতর হইবে এবং অব- 
শেষে আলে ও ছায়ার মধ্যে 
কোন পার্থক্য বুঝ! যাইবে 
না। মনেই জন্ত পাখী বা 
এরোপ্লেন ঘখন অনেক উচু 
দিয়া উড়িয়া যায় তখন ৩৫ নং চিত্র 

তাহার ছায়া অদৃশ্ঠ হুইয়! আকাশেই মিলাইয়া যায় এক্ষেত্রে কুর্য আলোক 
উৎস, পাখী বা এরোপ্লেন অন্চ্ছ বস্ত এবং মাটি পর্দ। | 


এ গ্রেহুগ ( 29110569 ) £ 

তোমর। সকলেই সম্ভবত গ্রহণ দেখিয়াছ। কখনও কখনও দিনের বেলায় 
ধীরে ধীরে সুর্যের উপর ছায়া পড়ে কিংবা রাত্রিতে চন্দ্রের উপর ছায়। পড়ে, 
তোমর] দেখিয়া থাকিবে । উহ্ার্দিগকেই আমর! কৃর্ গ্রহণ অথব! চন্দ্র গ্রহণ 
বলি। কিভাবে গ্রহণ হয় তা€া আমদের জান গ্রয়োজন। 

গ্রহণ কিন্তু নান। গ্রকারের হইতে পারে। নিয়ে একটি ছকে বিভিন্ন 
ধরণের গ্রহণ দেখান হইল । 

রঃ 





| | 
স্তর গ্রহণ ( পৃণিমাতে ) সূর্য গ্রহণ ( অমাবন্তাতে ) 


|]. | 
পূর্ণ চন্ত্রগ্রহণ আংশিক চন্ত্রগ্রহণ পূর্ণ হর্যগ্রহপ আংশিক সুর্ষগ্রণ বলয় গ্রহণ 





(ক) চক্র গ্রনথণ (1,0108: 7:০11096 ) £ 


সূর্য একটি বিরাট আলোক-উৎম। উহ পৃথিবী হইতে অনেক বড়। 
পৃথিবী একটি অধন্ছ বস্ত এবং সর্ধদ| সূর্ষের চারিদিকে ঘুরিতেছে। আমরা 
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জানি যে ষদ্দি অশ্বচ্ছ বস্ত হইতে আলোকের উৎস বড় হয় তবে গ্রচ্ছয় 
এবং উপচ্ছায়ার স্য্টি হইয়া থাকে । কাজেই, কুর্ষের আলে। পৃথিবীতে 
বাধাপ্রাপ্ত হুইয়! উপচ্ছায়। এবং শঙ্কু-আকৃতির প্রচ্ছায়ার স্ঙি করে। আবার 
চন্ত্র পৃথিবীর একটি উপগ্রহ এবং উহা! পৃথিবীর চতুদিকে ঘোরে । পৃথিবীও 
চন্দ্রসহ সুর্যের চতুর্দিকে, আপন কক্ষপথে ঘুরিতেছে । এইরূপ পরিক্রমাকালে 
কোন কোন পুিমাতে হ্ুর্য এবং চন্দ্রের মাঝখানে পৃথিবী আসিয়া! পড়ে এবং 
তাহারা একই সরল রেখাস্থিত হয়। তখন পৃথিবীর প্রচ্ছায়। চন্দ্রের উপর 
পতিত হয় এবং তাহারই ফলে চন্দ্র গ্রহণ ঘটিয়! থাকে । ৩৬ নং চিত্র লক্ষ্য 
করিলেই তাহা স্পষ্ট বুঝিতে পারিবে । 





চক্রগ্রহণ 


৩৬ নং চিত্র 
যখন চন্দ্রের কিছু অংশ প্রচ্ছায়। কর্তৃক এবং কিছু অংশ উপচ্ছা়। কর্তৃক 
আবৃত হয় তখন চন্দ্রেরে আংশিক বা খণ্ড গ্রহণ হয় । ( চিত্রে 4 অবস্থানে 
চন্দের আংশিক গ্রহণ হইয়াছে ।) আর যদি চন্দ্র সম্পূর্ণরূপে প্রচ্ছয়। দ্বার! 
আবৃত হয় তখন চন্দ্রের পূর্ণ গ্রহণ হয়। (চিত্রে ট অবস্থানে চন্দ্রের পুর্ণ 
গ্রহণ হইয়াছে । ) উপচ্ছায়ার মধ্যে চন্দ্র থাঁকিলে গ্রহণ হয় না--কেবল 
চন্দ্রের উজ্জ্রলতা একটু কম দেখায় । 


(খ) সুর্য গ্রহণ ( 50191 8.০11256 ) : 
হুর্য গ্রহণও তিন রকমের হইতে পারে। য্থা :--পূর্ণ গ্রহণ, খণ্ড গ্রহণ 


ও বলয় গ্রহণ । 
নূর্ধ গ্রহণ 'মম।বন্তায় হয়। একই সমগ্ন ুর্ব ও পৃথিবীর মাঝখানে চন্দ্র 
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আসে এবং প্রায় একই সরল রেখায় অবস্থান করে। এই অবস্থায় চন্দ্রের 
উপচ্ছায়া এবং শঙ্কু-আকরুতি গ্রচ্ছায়া পৃথিবীর উপর পড়ে। পৃথিবী চন্ত্ 
হইতে অনেক বড় বলিয়া চন্দ্রের প্রচ্ছায়! পৃথিবীর খুব সাঁমান্ত অংশের 
উপরই পড়িতে পারে। পৃথিবীর ঘষে সমস্ত লোক টাদের গ্রচ্ছায়ার মধ্যে 
পড়ে তাহারা সূর্ধকে একেবারেই দেখিতে পায় না। তাহাদের জন্ত কুর্ষের 
পূর্ণ গ্রহণ হয়। ৩৭ নং চিত্রে পৃথিবীর 4 অংশে পূর্ণ গ্রহণ দেখ! যাইবে । 





৩৭ নং চিত্র সূর্যগ্রহণ 


কিন্তু ঘে সমস্ত লোক চার্দের উপচ্ছায়ার মধ্যে পড়ে, যেমন- চিত্রের 40 এবং 
81) অংশ, সেই সব লোক কৃর্ষের কিছু অংশ দেখিতে পাইবে। স্থৃতরাং, 
ফেখানে চন্দ্রের উপচ্ছায়! পড়ে সেখানে হইতে কুর্ষযের আংশিক বা খগুগ্রাস 
দেখ! যায়। চিত্রে &0০ এবং 91) অংশ হইতে খগুগ্রাস দেখ। যাইৰে । 

সব সময় চক্র, সূর্য এবং পৃথিবীর মধ্যে দূরত্ব এক রকম থাকে না। ফলে 
অনেক সমগ্র এমন হয় যে, চাদের গ্রচ্ছায়৷ পৃথিবীকে স্পর্শ করিবার পূর্বেই 
শেষ হইয়া যাঁয় এবং একটি বিপরীত শঙ্কুর স্ট্রি হয়। ৩৮ নং চিত্রে চন্দ্রের শঙ্কু 





৩৮নং চিত্র হুর্ষের ৰলয় গ্রহণ 


আকৃতি প্রচ্ছায়৷ 2 বিন্দুতে শেষ হুইয় আবার বিপরীত শঙ্কু ১07২ এর স্থাি 
করিয়াছে । এখন (3. এর মধ্যে অবস্থিত লোকেরা সুর্ষের দিকে তাকাইলে 
সুর্যের মাঝখানে একটি অন্ধকারময় গোলাকৃতি অংশ এবং উহার চতুর্দিকে 
আলোকিত বলয় দেখিতে পাইবে । এই ধরণের গ্রহণকে বলয়-গ্রহণ 
(8010918: 6০168 ) বলে। 


৪৬ সাধারণ বিজ্ঞান 


এখন প্রশ্ন হইতে পারে প্রতি পুণিমা ব। অমাবস্তায় গ্রহণ হয় না কেন? 


কারণ চন্দ্র, স্্য ও পৃথিবী একই সরল রেখায় না থাকিলে গ্রহণ হইতে পারে 
না। প্রতি অমাবন্তাক্স এবং পৃণিমাতে চন্দ্র) সুর্য ও পৃথিবী পর পর থাকে 
বটে কিন্ত একই সরল রেখায় থাকে না। কারণ, পৃথিবীর কক্ষতল ( [18706 
০6 0:91) এবং চন্দ্রের কক্ষতল একসমতলে অবস্থিত নহে। ছুই কক্ষতলের 
মধ্যে প্রায় 5 কোণ আছে। কাজেই পুণিম! বা অমাবস্তায় উহার পর পর 
অবস্থান করিলেও সর্বদা এক সরল রেখায় মিলিত হয় না। তাহা ছাড়া, খতু- 
ভেদে সর্ব হইতে পৃথিবীর দূরত্বেরও তারতম্য হয়। এইসব কারণে প্রতি 
পুিমায় চন্তরগ্রহণ ব৷ প্রতি অমাবস্থায় সূর্যগ্রহণ হয় না। 





৩৯ নং চিত্র 


[ ৩৯ নং চিত্রে অমাবস্থায় সূর্য, চন্দ্র এবং পৃথিবী পর পর অবস্থিত বটে কিন্তু 
এক সরল রেখায় নহে। সেইজন্ত সুর্য গ্রহণ হইল না। ] 


পার্থক্য £ 

চন্দ্রগ্রহণ ও হুর্যগ্রহণের মধ্যে আবার পার্থক্য আছে। পার্থকাগুলি এই : 
কূর্ধের বলয় গ্রহণ হয় কিন্তু চন্দ্রের বলয় গ্রহণ হয় না। চক্রের ছাঁয়। আকারে 
ছোট বলিয়া উহা! পৃথিবীর সামান্ত অংশের উপর পড়ে । ফলে, সূর্যগ্রহণ 
পৃথিবীর সামান্য অংশ হইতে দৃষ্ত হয়। কিন্তু পৃথিবীর ছায়া চন্দ্রের আকারের 
তুলনায় অনেক বড় বলিয়া! চন্দ্র পৃথিবীর ছায়ার মধ্যে সম্পূর্ণ গ্রবেশ করিতে 
পারে। আর সেই জন্ত চন্দ্র গ্রহণের সময় পৃথিবীর যে অংশে রাত্রি সেই 
অংশের সমস্ত স্থান হইতেই চন্দ্র গ্রহণ দেখিতে পাওয়া যায়। তাহা ছাড়া 
সূর্যগ্রহণ অমাবন্ঠাতে হয় আর চক্্রগ্রহণ হয় পৃণিমাতে । 


আলোক বিজ্ঞান ৪৭ 


আলোকের প্রতিফলন ( 2০০6০0০। ০৫ 11896 ) £ 

আমরা জানি আলোক রশ্মি একই রকম মাধ্যমে সর্বদা! সরল রেখায় গমন 
করে। একই মাধ্যমে সরল রেখায় চলিতে চলিতে আলোক রশ্মি যদি 
কোঁন দ্বিতীয় মাধ্যমে আসিয়া পড়ে তখন উহ দিক পরিবর্তন করে। প্রথম 
ও দ্বিতীয় মাধ্যমের মিলন-স্থলে আলোকরশ্মি প্রতিহত হইয়া] উচ্বার কিছু অংশ 
পুনরায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। আলেকরশ্মির এইরূপ দিক 
পরিবর্তনকেই আলোকের প্রতিফলন (£১০0০০001 ০৫ 18176) বলে। 
৪০ নং চিত্রে 8 আলোক রশ্মিটি প্রথমে বাঁযুর মাধ্যমে সরল রেখায় .চলিতে 


চলিতে দ্বিতীয় ঘাধ্যম আয়নার ॥ ০ 
কাচে প্রতিহত হুইয়! 00 পথে 
পুনরায় বায়ুর মাধ্যমেই ফিরিয়া বায় 


আসিয়াছে। লক্ষ্য কর আলোক-  » সি 
রশ্মির আর কিছু অংশ 0 পথে 1, আয়না / 
আয়নার মধ্যে প্রবেশ করিয়াছে । | ] 
ইহাকে আলোকের প্রতিদরণ ৪ নং চিত্র--আনলোকের প্রতিফলন 
(15089060100 06 1181) বলে। প্রতিসরণের কথা আমর! পরে বিস্তারিত 
আলোচন৷ করিব। এখানে কেবল আলোকের প্রতিফলনের কথাই ৰিশদভাবে 
আলোচন। করিতেছি। 

যে তল হইতে আলোকরশ্মি প্রতিফলিত হয় তাহাকে প্রতিফলক 
(£৫95০৫০:) বলে। যেমন--আয়না, চকচকে ধাতুর পাত প্রভৃতি 


২২২ /২২/ 4 





৪১ নং চিত্র (ক) নিয়ঙ্জিত প্রতিফলন (খ) বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন 
প্রতিফলকের তলের মন্থণতা অন্যায়ী আলোর প্রতিফলন ছুই প্রকার হইতে 
পারে। যথা(1) নিয়মিত (268818:) প্রতিফলন, (2) বিক্ষিপ্ত 
(12680181০00 4154590 ) প্রতিফলন। ৪১ (ক,খ)নং চিত্রে নিয়মিত 


৪৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


এবং বিক্ষিপ্ত প্রতিফজন দেখান হইল। যদি গ্রতিফলকের তল মস্ণ হয় 
তকে নিয়মিত প্রতিফলন ঘটে। নিয়মিত প্রতিফলনের ক্ষেত্রে প্রতিফলনের 
পূর্বের রশ্মিগুলির সহিত প্রতিফলনের পরের রশ্রিগুলির একটি মিল থাকে । 
উভয় ক্ষেত্রেই রশ্মিগুলি একই রকম ভাবে সমান্তরাল থাকে । কিন্তু অমস্ণ 
গ্রতিফলনের ক্ষেত্রে এইরূপ ঘটে না। দেখানে গ্রতিফলিত রশ্মি এলোমেলো 
ভাবে ছতুর্দিকে চড়াইয়া পড়ে। অমস্থণ কাগজ, ছাদ, দেওয়াল, কাপড় প্রভৃতি 
অমস্ণ তল হুইতে অনিক্নমিত প্রতিফলন ঘটিয়৷ থাকে । 


সমতন দর্গণে বা সমতল পৃষ্ঠে আলোকের প্রত্তিফ্ন (51 
01010 0৫ 11816 96 01906 10100 00 01806 50006 ) 2 

পূর্বেই বলা হইয়াছে ষে, সমতল দর্পণে নিয়মিত প্রতিফলন হয়। নিয়মিত 
প্রতিফলন কতকগুলি নিয়ম মানিয়া চলে । ৪২ নং চিত্রে নিয়মিত প্রতিফলনের 
নিক্লমগুলি এবং বিভিন্ন সংজ্ঞার বিবরণ বিশদভাবে দেখানেো। হইল । 





সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলন 
৪২নং চিত্র 


বি একটি সমতল দর্পণ। 0 ছিত্রপথে একটি আলোকরশ্শি দর্পনের 
[0 বিন্দুতে পতিত হইয়াছে। 7) বিন্দুকে আপতন বিন্দু এবং 01 রশ্মিকে 
অপতিত-রশ্মি বলে। [95 রশ্মিকে বঙ্গ হয় প্রতিফলিত রশ্মি। সমতল 
দর্পণের 7 বিন্দুতে 0 ল্ঘ টানা হইয়াছে। ইহাকে বলা হয় অভিলম্ব। 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, 

(8) উৎম হইতেষে রশ্মিটি দর্পণের উপর পতিত হয় তাহাকে আপতিত 
রশি (10012600 1% ) বলে। 


আলোক বিজ্ঞান ৪৪ 

01) দর্পণের যে বিন্দুতে আলোঁকরশ্শি পতিত হয় তাহাকে আপতন বিন্দু 
(90106 ০৫ 100146100০6 ) বলে। 

(0) আপতন-বিন্দু হইতে যে রশ্মিটি প্রতিফলিত হইয়৷ পুনরায় প্রথম 
মাধ্যমে ফিরিয়া! আমে তাহাকে প্রতিফলিত রশ্মি (3৫6০5 :৪ ) বলে। 

(6৮) আপতন-বিন্দু হইতে দর্পণের সমতল পৃষ্ঠের উপর যে-লম্ব টান! হয় 
তাহাকে অভিজ্ন্ব ( 2০1791 ) বলে। 

(৬) আপতিত-রশ্মি এবং অভিলম্বের মধ্যে ষে কোণ উৎপর হয় তাহাকে 
আপতন কোণ ( ঞ0816 06 110102100০6 ) বলে। চিত্রে আপতন কোণ 
7 /0০0)। 

(ড1) প্রতিফলিত রশ্মি এবং অভিলম্থের মধ্যে ষে কোণ উৎপন্ন হয় তাহাকে 


বলে প্রতিফলন কোণ (40816 ০৫ 1506০609 )। চিত্রে প্রতিফলন কোণ 
-./ 81081 


নিয়মিত প্রতিফলনের সূত্র বা নিয়ম € 1.৪55 ০৫ [২.০০০%/০1) ) £ 


1) আপতন কোণ প্রতিফলন কোণ ও সর্বদা! সমান হয়। অর্থাৎ 
400 ছটটৈ। 


(2) আপতিত-রশ্মি, প্রতিফলিত-রশ্টি এবং আপতন-বিন্দু দিয়া 
দর্পণের উপর অস্কিত অভিলম্থ একই সমতলে অবস্থান করে। অর্থাৎ 
07১, 0 এবং 107 রেখাগুলি একই সমতলে সর্বদ। অবস্থান করিবে। 


নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলি হইতে আলোকের প্রতিফলন এবং তাহার 
নিয়মগুলি বুঝিতে পারিবে । 


(4) ধুমমর বাকে প্রতিফলনের পরীক্ষা! (52611707606 জা ও 
৪0906 1১০0) 2 


প্রায় দেড় হাত লম্বা এবং আধহাত চওড়া একটি আয়তাকার কাঠের বাক্স 
লও| ইহার সশ্ুখের এবং উপরের দেওয়াজ দুইটি কাঁচের তৈয়ারী কর। আর 
, পিছনের দেওয়ালটি কর ছুই টুকরা কালে। কাপড়ের, যাহাতে পর্দার ফাক দিয় 
প্রয়োজনীয় জিনিস বাঝে ঢুকানো যায়। [ ৪৩ (ক) চিত্র দেখ] বাকের 
একপাশের দেওয়ালের মাঝামাঝি জায়গায় একটি জানাল! কাট এবং ইহাকে 


৫০ সাধারণ বিজান 


তিমটি ছিত্রযুক্ত কালে! কার্ডবোর্ড দিয়া বন্ধ করিয়। দাও। ধৃপকাঠি বা অন্ত কিছু 
জালাইয়! বাক্সের ভিতর ধোঁয়ার স্থষ্টি কর। এখন (৪৩ খ) চিত্রের 'ন্তায় 
বাক্সের অপর পার্খের দেওয়ালের নিকট একটি দর্পণ তির্যক ভাবে ব্লাথ। 
এইবার কোন আলোক উৎসকে প্রায় হাত ছুই দূরে রাখিয়। কার্ডবোর্ডের ছিত্র 


৪৩ (ক) নং চিত্র 


৪৩ (খ) নং চিত্র 





তিনটি দিয়া বাক্সের ভিতর আলো ফেল। দেখিবে ধোয়ার জন্ত আলোর' 
আপতিত এবং প্রতিফলিত রশ্িসমূহ স্পষ্ট দেখা যাইবে । লক্ষ্য করিয়। দেখ 
দর্পণের উপর হইতে রশ্মির গতিপথের পরিবর্তন হইয়াছে । 


(3) পিন পদ্ধতিতে পরাঁক্ষ। (210 2360১০৭ ) 8 

ইছ। ছাড়।, পিন দ্বারাও আলোকের প্রতিফলনের নিয়মগুলি অঠিক ভাবে 
পরীক্ষা করিতে পারি। 
একটি সমতল বোর্ডে -এক- 
খানি লাদা কাগজ পিন 
বার আট্কাঁও এবং পেন্সিল 
ছার! / একটি রেখ। টান 
(৪৪ নং চিত্র দেখ) এইবার 





পিন প্রণালীতে প্রতিফলনের নিকষের পরীক্ষা 
একটি পাতলা সমতল দর্পণ 8৪ নং চিত্র 


চিত্রের স্তায় খাড়াভাবে 48 রেখার সহিত মিল1ইয়া আটকাও। এখন ৮, 
দুইটি পিন এমন ভাবে আট যেন উহাদের পদঘ্বয় যৌগ করিলে 703 সরলরেখ। 
দর্পণের 29 রেখার আনতভাবে ( 021100861$) ০ বিন্দুতে মিগিত হয়। 


আলোক বিজ্ঞান &১ 


এখন অপন্ন গ্লিক হইতে তাকাইয়। দর্পণের ভিতরে ? ও (3 পিন ছুইটির প্রতি- 
বিশ্বের প্দদ্বয় এক পরল রেখায় দেখিতে চেষ্টা কর। যখন উহার্দিগকে এক 
সরল রেখায় দ্বেখিবে তখন আরও দুইটি পিন, 5 ও ঢ, বোর্ডে আটিবে 
যাহাতে উহারাঁও প্রতিবিশ্বের পদদ্য়ের সহিত এক সরল রেখায় থাকে। 
পিনগুলির অবস্থান পেন্সিলের দ্বার! চিহ্িত কর। এইবার দর্পণ ও পিনগুলি 
সরাইয়। 203 ও 92২. রেখাছুয্প টান। দেখিবে, উহার 49 রেখায় ০0 বিন্দুতে 
মিলিত হইবে। 
এস্থলে 203 আপতিত এবং 25 প্রতিফলিত রশ্মি। ০0 বিন্দু হইতে *&৪ 
রেখার উপর লম্ব টানিলে উহ] দর্পণের উপর আয়তন-বিন্দুতে অভিলঘ্ব হুইবে। 
উহার! সকলেই কাগজের সমতলের উপর অবস্থিত বাঁলয়! প্রমাণিত হয় যে 
আপতিত রশ্মি গ্রতিগ্চলিত রশ্মি এবং মভিলম্ব একই সমতলের উপর অবস্থিত। 
ইহ! প্রতিফলনের দ্বিতীয় নিয়ম । 
এখন আপতন কোণ এবং প্রতিফলন কোণ মাপ। দেঁখিবে, উহার! 
পরম্পর সমান অর্থাৎ, আপতন কোণ -্প্রতিফলন কোণ । ইহা প্রতিফলনের 
প্রথম নিয়ম প্রমাণ করে। 
গোলীর় দর্পণে আলে।কের প্রতিফলন (€2.605০6010. ০ 1081৫ 
৪৮ 9201611091 11110 ) 2 
'আমর। বাড়ীতে যে আয়ন৷ ব্যবহার করি তাহা সমতল দর্পণ । যদি 
এই আয়ন! রান্নার কড়াই এর মত গোল হইত তবে আমর! উহাকে গোঁলীয় 
দর্পণ বলিতাম। মনে কর তোমাদের রাক়্ার কড়াইটি চক্চকে মস্থণ ধাতুর 
( &রেনূলেস্‌ সীল ) তৈরী। এইবার যদি তোমার মুখ প্রতিফলিত কড়াই-এর 
ভিতর দিক হইতে দেখ ভবে ইহা! গোলীয় অবতল দর্পণের . কাজ করিবে । 
আর ঘর্দি কড়াইটিকে উপুড় করিয়। বাহিরের ধিক হুইতে তোমার মুখের 
প্রতিফলন দেখ তবে উহ গোলীয় উত্তন দর্পনের কাজ করিবে। 
যর্দি কোন ফাঁপ। গোলকের বাছিরের কিংবা ভিতরের দিকে কিছু অংশ 
চকচকে মন্থণ হয় যাছার ফলে উহার ভিতরের কিংব। বাহিরের দিক আলোক 
রি রশ্মির প্রতিফলকের কাজ করে, তবে এ গোলকের অংশকে গৌোলীয় দর্পণ 
বল হয়। : 
গোলীক্স দর্পণ ছুই প্রকারেন্স হইতে পারে, বথা-উত্তল (0০:৮6: ) ও 
অবতল (0090695৪ )। 
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গোলীয় দর্পণের বাহিরের দিক প্রতিফলকের কাজ করিলে উহাকে উত্তল 
দর্পণ বলে। [চিত্র ৪৫ () দেখ] আর গোলীয় দর্পণের ভিতরের দিক 
অর্থাৎ যে পার্খ গ্বরের মত সেই তল যদি গ্রতিফলকের কাজ করে তবে 
তাহাকে জবতল দর্পণ বলে। [ চিত্র ৪৫ (8) ]। 





উত্তল দপণ অবতল দর্পণ 
রি (8) 
৪৫নং চিত্র 


আলোকের প্রতিফলক হিসাবে গোলীয় দর্পণের অনেক ব্যবহার দেখ। 
ঘায়। তোমর। লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে মোটর গাড়ীর চালকের সামনে 
একট। গোলীয় দর্পণ থাকে । ইহার সাহায্যে তাহার! পিছনের গাড়ী দেখিতে 
পায়। নাক, কান, গলা ইতার্দির বিশেষজ্ঞ ভাক্তারগণ তাহাদের কপালে 
অবতল গোলীয় দর্পণ আটকাইয়। রোগীর নাক, কান, গল! ইত্যার্দির ভিতরে 
আলে। ফেলেন। টর্চলাইট, মোটর গাড়ীর হেড জাইট, রেলগাড়ীর, ইঞ্জিনের 
সন্ধানী আলোর (568: 1181) মুখের পিছনে একটি অবতল দর্পণ 
প্রতিফলক হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। ইহাতে সশুখের পথ দেখার কাজে 
অনেক হ্ববিধ! হয়। 

গোলীয় দর্পণের প্রতিফলন সমতল দর্পপের প্রতিফলনের নিয়মগ্ুজিই 
মানিয়! চলে। অর্থাৎ এ ক্ষেত্রেও আপতন কোঁন ও প্রতিফলিত কোণ সমান 
হয়। 480 বৃত্তের 48 অংশ একটি গোলীয় দর্পণ। আমরা জানি বৃত্তের 
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পরিধি হইতে.কেন্তরবিন্দু পর্ধস্ত কোন সরলরেখা পরিধির উপর লম্ব ছয়। অতএব 
2০ রেখ! &8 দর্পণের উপর অভিলম্ব। (32 আপতিত রশ্মি এবং ঢং 


প্রতিফলিত রশ্বি এবং আপতন কোণ 
32০ স্প্রতিফলিত কোণ 0%ছ। 
গোলীয় দর্পণের মধ্য বিন্দুটিকে বলে 
মধ্যবিন্দু বা মেকু। ৪৬ নং চিত্তে 
ট বিনু &ট দর্পণের মধাবিনু। 
দর্পণটি ঘে গোলকের অংশ তাহার 
কেন্দ্রকে দর্পণটির বক্রতা -কেন্দ্র বলে। 
৪৬ নং চিত্রে ০ বিন্দু বক্রুতা-কেজ্র 
(05600:5 ০7 08:%800:6 )। 





গোলীরদর্পণে প্রতিফলন 
মধ্যবিন্ু বা মেরু এবং বক্রতা- ৪৬ নং চিত্র 


কেন্দ্রের সংযোগ রেখাকে প্রধান অক্ষ ( 2:/001081 4509 ) বলে। 


অবতল দর্পণের প্রধান অক্ষের সমস্তরালে ঘি কতকগুলি রশ্মি পতিত হয় 
তবে প্র$তফলনের পর সত্য সত্যই উহার। প্রধান অক্ষের উপর একটি বিন্দুতে 
কেন্দ্রীতৃত হয়। এই বিন্দুকেই প্রধান ফোকাস বিন্দু বলা হয়। অবতল 
দর্পণের ক্ষেত্রে এই বিন্দুটি বাস্তব (8৪1) কিন্তু উল দর্পণের ক্ষেত্রে ইহ! 
অলীক (%:09৪1)। অর্থাৎ সমস্তরালে আলোক রশ্মি সত্য সত্যই কোন এক 
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“হু ৯৭ নথি 

» দর রর ৬. 7 

(ক) অবতল দপণে ফোকাস (খ) উত্তল দর্পণে ফোকাস 


৪৭মং চিত্র 
বিন্বুতে মিলিতে হয় না, শুধু মনে হয় যেন কোন এক বিন্বু হইতে অপস্থত 
হইতেছে । (৪৭ নং ক ও খ চিত্র দেখ) অবতল দবর্পণে £ সুরশ্রিগুলি গ্রতি- 
ফলনের পর সত্য সত্যই £ বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। আর উতল; দর্পণের 
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ক্ষেতে £ রশ্বিগুলি গ্রথ্থিফলিত হওয়ার পর ঢ. পথে গমন করিয়াছে । কিন্ত 
টি“রখ্িগুলিকে দেখিলে মনে হয় যেন উহারা ৮ বিন্দু হইতে বাছির 
হুইতেছে। 

সমতল ও অবতল দর্পণে প্রতিবিগ্থের বিষন্ন পরে আলোচনা কর! হুইবে। 


আলোকের প্রতিনরণ (০6:5০890, ০৫1181)0 : 

আলোক রশি যখন মাধ্যম পরিবর্তন করে তখন তাহার গতিপথেরও কিছু 
পরিবর্তন হয়। অর্থাৎ, আলোক রশ্মি যখন বায়ু হইতে জলে অথবা বানু হইতে 
কাচে গ্রবেশ করে তখন ছুই মাধ্যমের সংষোগস্থলে ইহার গতিপথ সামান্ত 
বাঁকিয়। ঘায়। কিন্তু দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করিবাঁর পর উছা!৷ পুনরায় সরজ- 
রেখায় গমন করে। মাধ্যম পরিবর্তনের সময় আলোর এইরূপ গতি-পরিবর্তনকেই 
আলোকের প্রতিসরণ ( 2১66:800100. ০06 1186) বলে। এ প্রমঙ্গে মনে 
রাখিতে হইবে যে আলোক রশ্মি যখন দ্বিতীয় মাধ্যমের উপরিতলে তির্যকভাবে 
পড়ে, লম্বভাবে নহে, তখনই মান্্র উহ! ছুই মাধ্যমের মিলনস্থলে বাঁকিক্ব। যায়। 
লম্ঘভাবে পতিত হইলে আলোক রশ্মির কোনরূপ প্রতিসরণ ঘটে না। অর্থাৎ 

গতিপথের পরিবর্তন হয় না। 


আবার, লঘু-মাধ্যম হইতে 
ঘন-মাধ্যম (যেমন বায়ু হইতে 
জলে) যে প্রতিনরণ, আর 
ঘন-মাধ্যম হইতে লবু-মাধ্যমে 
(ষেমন জল হইতে বাযুতে ) 
যে প্রতিসরণ তাহাদের 
নিয়মের মধ্যে কিছু পার্থক্য 
ঘটে। নিয়ে চিত্রের সাহায্য 
প্রতিসরণের, বিভিন্ন সংজ্ঞা এবং 


নিয়মগুলির ব্যাখ্যা করা হইল। 
লধু মাধ্যম হইতে রর 5 প্রতিসরণ মনে কর, ৪৮ (ক) চিত্রে ১০. 


একটি আলোক রশি বায়ু হইতে জঙ্ে পতিত হইয়াছে। এখানে ৮0 রষ্থিকে: 


আগাতিত রঙ বলে। ০ বিন্দুকে বল! হয় জাপত্ভন বিন্দু । 2: ছুই 
মাধ্যঘের সংযোগ-তল। ০0 বিন্দুহইতে এই /% এর উপর যে লঙ্গ টানা 
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হপ্ন তাহাকে বলে অনভিঙ্পম্থ। চিত্রে 201 একটি অভিলম্ব। এখন 
আপতিত-রশ্ি 2০, উ ভয় মাধামের সংযোগস্থল ০0 বিশ্দুতে সাঁমান্ত বাকিক্না, 
ঘ্বিতীপ্ন মাধ্যম, জলের মধ্যে গবেশ করিয়াছে । উহাকে 01. স্থান] চিচ্ছিত 
কর] হইয়াছে । 

এই ০8 রশ্শিকে প্রতিহত রশ্মি বলে। লক্ষ্য কর, প্রতিহ্ত-যশ্রি 
0£. অভিলম্ব 1014 এর দিকে বাঁকিয়া গিয়াছে । আলোকরশ্মি যখন লঘু 
মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে গ্রবেশ করে তখন প্রতিহত রশ্মি অভিলদ্বের দিকে 
বাঁকিয়া যায়, এই নিয়ম। অর্থাৎ 
আপতঙুন 45০ গ্রতিসরণ 
10. হইতে বড় হয়। অভি 
লন্ঘ এবং প্রতিহত রশ্রির মধ্যে 
যে কোণ উৎপর হয় (/1/01২) 
তাঁছাকে প্রতিসরণ কোণ 
(80861 01 1£6:800019) বলে। 
এইবার ৪৮ (খ) চিত্র লক্ষা কর। 
দেখ, আপতিত রশি ঘন-মাধ্যম 





জল হইতে, লঘু মাধ্যম বাঁুতে ঘন মাধাম হইতে লঘু মাধ্যম আলাকের গ্রতিসরণ 
প্রবেশ করিয়াছে। এখানে চিত্র নং ৪৮ (খ) 


আপতিত-রশ্মি 4, 8 বিন্দুতে বাঁকিয়। গিয়াছে, এবং প্রতিস্ত রূশিরূপে 
9০-পথে বায়ুতে প্রবেশ করিয়াছে । এক্ষেত্রে কিন্তু প্রতিস্থত রশ্মি 50, 
অভিলম্ব 5914 হইতে দুরে সরিয়া গিয়াছে| অর্থাৎ আপতন £ ৯91 
প্রতিসরণ £ চ80 হইতে ছোট হইয়াছে। 


» প্রতিসরণের সূত্র বা নিয়ম (1:93 ০৫ 766£20090 ) 

4, প্রচ্থঈন্তর :--(1) আলোক রশ্মি লঘুতর মাধ্যম হইতে নর মাধ্যমে 
প্রতিহত হইলে গ্রতিক্থত রশ্মি অভিলদ্বের দিকে সরিয়া আসিবে অর্থাৎ 
আপতন কোণ অপেক্ষা গ্রতিসন্্ণ কোণ ছোট হুইবে। (৫) আলঙোকরশ্ঠি 
ঘনতর:যাধ্যয হইতে লখুতর' মাধ্যমে: গ্রতিস্থত হইলে প্রতিত্ত-রপ্টি অভিলম্ব 
হইতে দূরে মরিয়া যাইবে, অর্থাৎ, আপতমন কোণ গ্রতিসরণ কোণ অপেক্ষা! 
ছোট হইবে । এখন; এই ভুইটি নিয়মকে একজ করিয়া বল] খায় যে দুইটি 
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স্বচ্ছ মাধ্যমের ক্ষেত্রে আপতন কোণ এবং প্রাতিসরণ কোণের ছোট বা বড় 
হওয়1 একটি নির্দিষ্ট অনুপাতে ঘটিয়া থাকে। 

8. দ্বিতীয় সুত্র :--আপতিত-রশ্মি, প্রতিহ্ত-রশ্মি এবং আঁপতন 
বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ব একই সমতলে থাকে। 
৪৯ নং চিত্রের সাহায্যে দ্বিতীয় 
সুত্রটি ভাল করিয়! বোঝান হইল। 

একটি চৌবাচ্চার জলে একটি 
সমতল টিনের পাত 400, লক্বভাঁবে 
ডুবান হইল । টিনের পাতের সমতলে 
আপতিত-রশ্লি 720 অবস্থিত। 
প্রতিসরণের পরে প্রতিস্থত রশ্মির 
০8 এ পাতের সমতলের উপর 
দিয়াই যাইবে এবং অভিলম্ব 2304 

৪৯ নং চিত্র টিনের পাতের উপর অবস্থিত 

থাকিবে। অতএব আপতিত রশ্মি, প্রতিস্থত রশ্মি এবং অভিলম্ব একই সমতল 
45900 এর উপর অবস্থিত 
রহিয়াছে। ১ 

কাচের মধ্যে প্রাতি- 
সরণ ( 8০6:9০0/08 10 
81955): ৫* নং চিত্রে 
7075 একটি আয়তাকার 
কাচখণ্ড। ৮১, বায়ু এবং 
কাচের বিভাগতল । 4১9 
একটি আলোকরশ্মি বায. ৃ 
হইতে কাচের উপর ট কাচের মধ্যে রতি 
বিন্ুভে পতিত হইয়াছে । ৫ নং চিত্র 
আপতিত রশ্মিটি উভয় মাধ্যমের বিভাগতলে প্রতিহত হইয়া 1) অভিলম্ের 
দিকে বাকিয়। গিয়াছে এবং প্রতিহত রশ্মি্ূপে 80 পথে কাচখণ্ডের মধ দিয়া 
চলিয়াছে। 59০ আলোকরশ্মি আবার দুই মাধ্যমের সংঘোগস্থল ০ বিন্দুতে 
আসিয়া পড়িয়াছে। এইবার কিন্তু আলোকরশ্মি ঘন-মাধ্যম কাচ হইতে, 
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লঘু-মাধ্যম বায়ূতে প্রবেশ করিতেছে । লক্ষ্য করযে প্রতিস্থত রখ ০20, 
অভিলম্ব 200 হইতে দূরে সরিয়। গিয়াছে । 

জলে জালোকের গ্রতিসরণ : 

একটি আয়তাকার শিশিকে ঘোল! জলে ( কয়েক ফোট। ছুধ দিলেই জল 
ঘোল। হুইবে) পূর্ণ কর। এইবার ইহাকে তির্ধক অবস্থায় (৫* ক নং চিঞ্জে 
দেখ ) একটি ধৃপপূর্ণ বাক 
( 805016 ০০%) রাখ। এখন 
ইহার উপর যদি একগুচ্ছ 
আলোকরশ্মি ফেল! যায় তবে 
উপরের পরাক্ষার ন্যায় আলোক ৫» ক নংচিত্র 
রশ্মির প্রতিসরণ প্রথমে বায়ু হইতে জলে এবং পরে জল হইতে-বায়ূতে হুইবে। 
ধোয়া ও ঘোলা! জলের জন্য রশ্মির সমগ্র গতি-পথটিই তোমার দৃষ্টিগোচর 
হইবে। আবার তোমর! জান ঘে লম্ঘভাবে পতিত রশ্মির কোনরূপ গ্রতিসরণ 
হয় না। যর্দি শিশিটিকে বাক্সের মধো সোজা করিয়। দাড় করাও তবে 


দেখিবে আলোকরশ্বির কোনরূপ প্রতিসরণ হইবে না কারণ রশ্মি জল-তলের 
উপর লম্বভাবে পড়িবে। 


*আলোকের প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত ও সরল পরীক্ষা 


1. জলে নিমজ্জিত দণ্ডের বক্রুতা : 
একটি সোজ! লাঠি তির্কভাবে আংশিক জলে নিমজ্জিত রাখিলে মনে হয় 
ঘেন লাঠিটি যেখানে জল 
স্পর্শ করিয়াছে ঠিক সেই 
স্থান হইতে বাকিয় 
গিয়াছে । অর্থাৎ জলের 
মধ্যের অংশ এবং বাহিরের 
অংশ এক সরলরেখায় নাই। 
বলা বাহুলা, আলোকের 
প্রতিসয়ণের জন্তই এইরূপ 
৫১ ন: চিত ঘটে। জলের বাহিরের অংশ 
হইতে আলোক দোজান্বজি আমাদের চোখে আসে। তাই লাঠির 
উপরের অংশকে আমর! থাস্থানেই দেখি । কিন্তু লাঠির নিচের অংশ হুইতে 
ছে আলোক রশ্মি বাহির হইন্বা আপে, তাহা ছুই মাধাম হইয়া আমাদের 
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চোখে পড়ে । সেইজন্য লাঠির নিমজ্জিত অংশ সামান্ত ওপয়ের দিকে উঠিয়া 
আসিয়াছে বলিয়। মনে হয় অর্থাৎ ৫১নং চিনে 04 অংশের প্রতিবিদ্ব 08তে 
দেখা যাইবে, এবং 4 বিন্দুটি 9 বিন্দুতে উঠিয়া আসিয়াছে বলিয়া! মনে হইবে । 
2. জলে নিমজ্জিত মুদ্রার গ্রতিবিষ্থ ; 
একটি পাত্রে একটি টাকা রাখিয়া চক্ষুকে এমনভাবে স্থির কর যেন, টাকাটি 
দৃষ্টির সামান্ত একটু বাঁছিরে থাকে। ৫২ (কে)নং চিত্রলক্ষ্য কর। টাকা 


হইতে আগত আলোকরশ্মি পাত্রের গায়ে বাধ! পাইয়া চোখে প্রবেশ করে 
নাই অর্থাৎ, 29 রশ্মি দুটির .সামান্ত বাহিরে রহিয়াছে । এই অবস্থায় 





(ক) জলশুন্ত পাত্র জী পাত্র 
৫২নং চিত্র 


তোমার চোখ স্থির রাখিয়। পাত্রে জল ঢাল, দেখিবে টাকাটি এইবার দেখা 
যাইবে। কিন্তু কেন? কারণ) পাত্রে জল ঢালাধ় টাকা হইতে আগত রশি 
বায়ুতে প্রবেশ করিষার সময় অভিলম্ব 
হইতে দূরে সরি গিয়াছে এবং সহজেই 
তোমার চোখে আপিয়াছে। ৫১(খ) নং 
চিত্র লক্ষ্য কর, দেখিবে টাকাটি 
উপরে উঠিয়া আসিয়াছে, বলিয়া মনে 
হইবে। ঠিক একই কারণে জলপুর্ণ 
চৌবাচ্চার তলদেশটিকে সামান্ক উপরে 
উঠিয়া আসিয়াছে বলিয়া! আমাদের মনে 
হয়। অর্থাৎ, উহার গভীরতা কমিয়। 
ঘায় বলিয়। ধারণ! হয়। 

৫৩ নং চিত্র 5, একটি কাগজের উপর কালির 
একটি ফোট। ফেলা উহ্ধার উপর একটি আয়তাকার কাচের খণ্ড রাখ'। 
এইবার কাচের ভিতর দিয়! সোজান্জি ফোটাটি লক্ষ্য করিলে মনে হইধে ষেন 
উহ্ী-খানিকটা উপরে উঠা আলিয়াছে। লোকের প্রতিপ্পপই উহার কারগ। 
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৫৩ নং চিত্র লক্ষ্য করিলে কাচের তলায় 0 বিদ্দুকে, উপরে ০ বিন্দুতে 
দেখা যাইবে। কারণ 0 হইতে আলোকরশ্রি বান্ুতে গ্রবেশ করিবার সময় 
অভিলম্ব হইতে দূরে অন্্িয়া! যাইবে এবং চোখে দেখা যাইবে যেন রশিগুলি 
0বিশ্বু হইতে আদিতেছে। 

ভোঙ্কী (1,208) | 

তোমরা সকলেই হয়তো। চশমার কাচ, বিবর্ধক কাচ (22880165108 
81895 ) সাধারণ দহনকরী কাঁচ, (90:0108 81853) ক্যামেরার মুখের 
গোল কাচ, অন্ুবিক্ষণ যন্ত্রের মুখের গোল কাচ প্রতৃতি দেখিয়াছ। এই 
কাচগুলি কিন্তু স্বজর সমান পুরু নয়। এইরূপ জাতীয় কাঁচের কোন কোনটির 
মধ্যভাগ বেশ পুরু আর প্রাস্তভীগে সরু থাকে। আঁবার কোন কোনটির 
মধ্যভাগ সরু আর প্রানস্তভাগ পুরু হয়। এইরূপ কাঁচকে লেন্স (1605) বলে। 


সংজ্ঞ। হিসাবে বল! যায় ষে কোন ্বচ্ছ প্রতিসারক মাধ্যমকে ছুইটি গোলীয় 
তল অথবা একটি গোলীয় তল এবং অন্তটি সমতল দ্বারা সীমাবদ্ধ করা 


যায় তবে তাহাকে লেন্স বলে। 
গোলীয় দর্পণের গায় জেন্দও প্রধানতঃ ছুই প্রকারের হয়। যথা-_-উত্তল 
০ (000৮6, ) ও অবভল (0০2০৪85)। চিজ্র নং ৫৪ (4১ ও 8) লক্ষ্য কর। 


পে 


তি 





(8) উত্তল লেল (৪3) অবতল লেস 


৫৪নং চিত্র ৫৫ নং চিত্র (3) 
উত্তঙল লেন্সের মধ্যস্থল মোট। আর প্রান্তের দিক সয় অতল €ললের 
মধ্যস্থল সরু আর প্রানের দিক মোট! থাকে । 


হে ছুইটি তল হার! জেন্সটি সীমাবদ্ধ সেই চুই তলের বক্রতার কেন্ত্র- 
সংযোজক সরলরেখাকে এ লেন্দেয় প্রধান অক্ষ বলে। €৫৫ নং (4 ও 8) চিত্রে 
চ সরলরেখাি প্রধান অক্ষ ( 221001991 4১505 ) 
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যদি একগুচ্ছ সরু সমান্তরাল রশ্মি উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরালে 
আপতিত হুয় তাছ! হইলে প্রতিসরণের পর প্রতিস্থত রশ্মিগুলি প্রধান অক্ষের 
উপর কোন এক বিন্দুতে কেন্দ্রীতৃত হয়। এ বিন্দুকে লেন্সের ফোকাস বলে। 
কিন্ত অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে ব্যাপারটি সম্পূর্ণ অন্যরূপ হয়। সেখানে প্রতিস্ত 
রশ্সিগুলি প্রধান অক্ষের কোন একটি বিন্দু হইতে বহির্গত হইতেছে বলিয়। 
মনে হয়। এখানে এই বিন্দুটিকেই লেন্দের ফোকাস বলে (01/00191 
60০05) ৫৬ নং 4 ও 9 চিত্রে উত্তল লেন্সের ফোকাস মন এবং অবতল 
জেন্সের ফোকাস 7 

আমর। যে সমন্ত লেন্স সচরাচর ব্যবহার করি তাহাদের ছুইটি তলই 
সমান ভাবে বাকানেো থাকে । এ ধরণের লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর 





(4) উত্তর লেন্স (8) অবতল লেঙ্গ 
€৬ নং চিত্র 


অবস্থিত এবং লেন্সের উভয় তল হুইতে সমান দূরে অবস্থিত যে বিন্দু তাহাকে 
[ ৫৬ নং 4 ও 8 চিত্রের ০ এবং 0] লেন্সের আলোককেন্ত্র বলে (09৮০8 
08006 )। লেন্সের আলোককেন্ত্র হইতে ফোকাসের দূরত্বকে ফোকাল 
(50০89 1610800 ) বলে। ৫৬ নং (৫ ও 9) চিত্রে 0 এবং 0৮”ফোকান্‌ 
দূরত্ব । 


প্রতিবিদ্য (11886) : 

প্রতিবিস্ব তোমাদের অজান! নয়। আয়নার দশুখে দাড়াইয়া তোমরা 
হয়ত প্রতিদিনই নিজের আকুতির প্রতিবিশ্ব দেখ। কিন্তু উহ! কিরূপে 
উৎপন্ন হয় তাহ! এখন বলিব। একটি পয়দাকে বই দিয়া চাপা দিলে 
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উহাকে আর দেখা যাইবে না,.কারণ পয়স! হইতে কোন আলোক রশ্মি 
আমাদের চোখে আলিয়! পড়ে না । বস্তত, কোন পদার্থ হইতে তখন আলোক 
রশ্মি আমাদের চোখে আসিয়! পড়ে তখনই আমরা সেইটিকে দেখিতে পাই। 
এই আলোক রশ্মি পদার্থ হইতে সোজাস্জি আমার্দের চোখে আসিয়া 
পড়িতে পারে । আবার, প্রতিফলিত বা প্রতিত্থত হুইয়াও পড়িতে পারে। 
যখন আলোকরশ্মি কোন পদার্থ হইতে সৌজান্থজি আমার্দের চোখে পড়ে 
তখন আমরা পদার্থটিকে উহার নিজ জায়গায়ই দেখিতে পাই। কিন্ত 
ধর্দ আলোক রশ্রি প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হইয়া! বাকিয়া আমাদের চোখে 
পড়ে, তখন আমাদের চক্ষু আসল পদার্থটিকে যথাস্থানে দেখে না। যেদিক 
হইতে আলোকরশ্মি চোখে আসে সেই দিকে বস্তটির একটি হুবহু প্রতিচ্ছবি 
দেখিতে পায়। এই প্রতিচ্ছবিকেই সাধারণ ভাষায় প্রতিবিস্ব বলে, কিন্ত 
বাস্তবিক পক্ষে পদার্থটর কোন স্থান বদল হয় না। ঘখন হূর্ধরশ্ি পুকুরের 
জলে প্রতিফলিত হইয়। আমার্দের চোখে পড়ে তখন মনে হয় যেন হৃর্য পুকুরের 
তলায় আছে এবং আলোক রশ্মি সেখান হইতে আসিতেছে । 

অতএব, বখন কোন বিন্দু প্র্তব হইতে রশ্মিগুচ্ছ প্রতিহত হইয়া 
স্ঠ একটি বিন্দুতে মিলিত হয় অথব। অন্য কোন বিন্দু হইতে অপন্ত 
হইতেছে এইরূপ বোধ হয়, তখন দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দু-প্রভবের 
প্রতিবিম্ব বলে। 

প্রতিবিষ্ব ছুই প্রকারের হয় । উচ্ার্দিগকে সদ্‌-বিন্ব ও অসদ-বিম্ব বলে। 

() জদৃ-বিদ্ £ 

যখন কোন বিন্দু হইতে আলোক রশ্মি প্রতিফলিত ব৷ গ্রতিস্থত হুইয়। 
অপর একটি বিন্দুতে ঠিক ঠিক মিলিত হয় তখন ছিতীয় বিন্দুকে প্রথম 
বিন্দুর সদ্‌-বিস্ব (681 1788৫) বলে । অবতল দর্পণে [ ৫৮ ও ৫৯ নং চিত্র দেখ] 
৪৪ উত্তল লেব্সে [ ৬৩ নং চিত্র দেখ ] স্‌ গ্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 

(1) অলমৃ-বিদ্ £ 

যখন আলোক রশ্বিগুচ্ছ প্রতিফলন ব৷ প্রতিসরণের পর অপর কোন 
দ্বিতীয় বিন্বু হইতে বহির্গত হইতেছে বলিয়! মনে হয় তখন এ দ্বিতীগ্ 
বিন্দুকে প্রথম বিন্দুর অসদ্‌-বিস্ব ( ৬1263911788 ) বলে। সমতল দর্পণ 
[চির ৫৭ নং দেখ ]। উততল দর্পণে [ ৬২ নং-চিত্র দেখ ] ও অবতল লেন্সে 
[৬৭ নং চিত্র দেখ ] সর্বদাই অসদ্‌-বিশ্ব উৎপন্ন হয়। 
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লদ্‌ ও অজদৃ-বিদ্দের পার্থক্য --সদ্বিষ্ম আলোক রশ্শিগুচ্ছের প্রকৃত 
মিলনে উৎপন্ন হয় । পর্দায় এই প্রতিবিদ্থ ফেল! যায়। ইহ। আসল বস্তর 
ঠিক উন্ট। আকৃতির ( 13%8120 12758০ ) হয়। সিনেমার পর্দায় যে প্রতিবিষ্ব 
দেখিতে পাও তাহাই সদ্‌-বিদ্বের উৎকৃষ্ট উদাহরণ। অসদ্‌-বিষ্বের কোন প্রকৃত 
অস্তিত্ব নাই। উহ। একটি কাল্পনিক বিন্দু, যাহ! হইতে আলোরুরশ্মি নির্গত 
হইতেছে হলিয়া মনে হয় মাত্র। কাঁজেই অসদ্‌-বিদ্ব চোঁথে দেখ। যায় বটে কিন্ত 
পর্দায় ফেল! যায় না। আয়নায় আমাদের মুখের যে বিদ্ব হয় তাহ অসদ্‌-বিষ্ব। 

এইবার আমরা পর পর (ক) সমতল দর্পণ (21906 20100: ) খে) 
গোলীয় দর্পণ (50708168] 21010:) ও [গ) মেল (1925) কর্তৃক 
প্রতিবিদ্বের গঠন লইয়৷ আলেোচন। করিব । ূ 

(ক) সমতল দর্পণে প্রভিবিদ্ধ গঠ্ঠম ;--৫৭ নং চিত্রে )/1)/5 একটি 
দর্পণ । উহার লম্মুখে 4 একটি বিন্ুপগ্রভব । 4 হইতে রশিগুচ্ছ বহির্গত 


প11- 
রে 





ম্তল দর্পণে প্রতিবিম্ব গঠন 
৫৭ নং চিত্র 


হইয়া! 41142 দর্পণটিতে প্রতিফলিত হইয়া চোখে পড়িয়াছে। এখন, 
আমর! জানি আলোকরশ্মি যেদিক হইতে চোখে গড়ে, চোখ ঠিক লেই 
দিকেই বস্তটিকে দেখিতে পায়। অতএব প্রতিফলিত রশ্মিগুলিকে পিছনের০ 
দিকে বধিত করিলে 9 বিন্দুতে মিলিত হইবে । অর্থাৎ চোখ দেেখিবে যেন 
আলোকরশ্সি ৪ বিন্দু হইতে মির্গত হইতেছে | ক্তরাঁং ) 9 বিন্দুই / বিন্দুর 
প্রতিবিশ্ব হইবে। 

সমতল দর্পণে গঠিত গ্রতিকিন্বের ভিন গ্রকারের ধর্ম থাকে। 

৫) দর্পণ হইতে বস্তর দুরত্ব ((0৮16০% 085691902 ) এবং দর্পণ হইতে 
গ্রৃতিবিদ্বের দূরত্ব (17098 4/569০6 ) সমান হয়। অর্থাৎ9/) সদ 214, 


আলোক বিজ্ঞান 


(8) প্রতিবিস্ব সর্বদ1 বস্ত হইতে দর্পণের উপর অঙ্কিত অভিলম্বের উপরে 
অবস্থান করিবে। অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব 9, সর্বদা অভিলম্য 41 র্রেখার 
বধিতাংশের উপর অবস্থিত হইবে। 

(8) এইরূপ প্রতিবিষ্ব সর্বদাই, অসদ্‌ হইবে । (অর্থাৎ 9 বিশ্ব হইতে 
আলোকরশ্মি নির্গত হইতেছে কলিয়। বৌধ হইবে ।) 

পরীক্ষ। :__-একটি কাগজের উপর 49 সরলরেখ। টান এবং উহার উপর 
একটি দর্পণ লম্বভাবে দাড় করাও। (৫৭ কনং চিত্রদেখ) একটি টিনের 
পাতকে বাকাইয়া বেঞ্চ তৈগ়ারী কর এবং টিনকাট। করাতের দ্বার। কাটিয়া 
ইহার ছুই পার্খে ছুইটি ফাক কর। দর্পণের সম্মুখে একটি পিন 7 স্থাপন কর। 
এইবার 2 পিনের একপার্থে বেঞ্চটিকে রাখিয়৷ ফাঁক দুইটির মধ্য দিয় 7১ 
পিনের প্রতিবিষ্ব (3-কে লক্ষ্য কর। এই অবস্থায় ফাক দুইটির অবস্থান 


৭ 
টা 
5 ও রং 
॥& লিল 
রঃ ্‌ % 


রর নি, 
৫৭ (ক) নং চিত্র 
একটি রেখাছারা চিহ্নিত করিয়া! রাখ। ঠিক অনুরূপভাবে 2 পিনের অপর 
পার্থেও আর একটি রেখ। টান। এই ছুই রেখাকে বধিত কগ্গিলে দেঁখিবে 
উহাক্ঝা 0 বিন্দৃতে মিলিত হইবে । এবং (3 বিন্দুর অবস্থানই 7-এর 
প্রতিবিষ্ব নির্দেশ করিবে। মাপিয়া দেখ চ ও (বিন্দু 48 রেখা হইতে 
সমান দুরে অবস্থিত বা ১০-০93। অর্থাৎ বন্ধ এবং প্রতিবিষ্ব দর্পণ হইতে 
সমান দুরে অবস্থিত। আবার মাপিয়। দেখ 7 ও গিবিন্দুর সংঘোজক 
রেখ! &8-এর উপর লম্ব। 
(খ) অবভল দর্পণে গ্রতিবিদ্ব গঠন £_ 
জবতল দর্পণে গ্রতিবিদ্বের অবস্থান, আকার ও প্রকৃতি ( সদ্‌ বা অসদ্‌) 
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নির্ভর করে দর্পণ হুইতে বস্তর দূরত্বের উপর। নিয়ে চির সহকারে বন্ধর 
বিভিন্ন দূরত্দে প্রতিবিদ্বের গঠন দেখান হইল। 

0) বস্ত বখন অসীম দূরত্বে থাকে £_ 

এই অবস্থায় আলোকরশ্বি বস্ত হইতে নির্গত হইয়। দর্পণে সমান্তরাল ভাবে 
পড়ে এবং প্রতিফলিত হইয়! প্রধান ফোকাসে কেন্ত্রীভূত হয় । সেখানে ইহা 
খুব ছোট, সদ্‌ ও উল্টা প্রতিবিম্ব গঠন করে। [চিত্র ৪৭ (ক)জ্রষ্ব্য ] 

৫) বসত যখন লেন্সের বক্রভা-কেজ্জ হইতে কিছু দুরে থাকে £_ 

৫৮ নং চিজ্রে 93 একটি বস্ভ। উহ দর্পণের বক্রতা কেন্দ্র 0 হইতে 





৫৮নং চিত্র 
কিছু দূরে অবস্থিত। এই অবস্থায় 70) এর গ্রতিবিষ্ব হইবে 21 এই 
প্রতিবিষ্ব সদ, উল্টা ও বস্ত অপেক্ষ ক্ষুদ্রতর হইবে । 
(1) বন্ত বধন বক্রুত। কেন্দ্রের উপর থাকে ৫- 
এই অবস্থায় গ্রতিবিষ্ব বক্রতাকেন্দ্রের উপরই থাঁকিবে। প্রতিবিস্ব ও বস্ত 





৫৯ নং চিত্র 
আকারে সমান হইবে । কিন্তু উহ৷ উন্টা এবং সদ্‌ হইবে । [ চিত্র ৫৯নং দেখ। ] 
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(৫৮) ব যখন বন্রতাকেন্জর ও প্রধান ফোকানের মধ্যে 
খ্াকে :-- 





৬* নং চিন্ত্র 


এই অবস্থায় প্রতিবিদ্ব সদ্‌, উন্টা ও বস্ত অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। [৬* নং 
চিত্র দেখ ] 


(ক) বস্ত যখন প্রধান ফোকালের উপর থাকে :_ 


এই অবস্থায় গ্রতিবিত্ব সদ্‌) উন্ট! এবং বস্ত হইতে অনেক বড় হয়। কিন্ত 
গ্রতিবিষ্ব গঠন হয় অসীমে । ( ৬১ নং চিত্র দেখ ) 





৬১ নং চিত্র 
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(%) বস্ত যদি মেরু ও ফোকাসের মধ্যে থাকে £- 
এই অবস্থায় গ্রতিবিদ্ব অসদ্‌, সোজা ও বস্ত হুইতে বৃহত্তর হুয়। ইহার 
অবস্থান হয় দর্পণের পশ্চাতে । ( ৬২ নং চিত্র দেখ) 





৬২ নং চিত্র রি 

(গ) উত্তঙ্গ ও অবতল লেন্দে প্রতিবিদ্ব গঠন £--উত্তল লেন্দে 
' €(০92%62. 1609 ) সদ এবং অলদ্‌ উভয় প্রকার প্রতিবিস্বই গঠন করে। 
বস্তটি যদি লেন্সের ফোকা'স্‌ দূরত্বের বাছিরে থাঁকে তবে সর্বদাই সদ্বিষ্ব ,গঠিত 
হয়। আর যদি বস্ধটি আলোক কেন্দ্র ও ফোকাসের মধ্যে থাকে তষে অস্বিশ্ 
গঠিত হয়। নিয়ে চিত্রের সাহাষ্যে, বিভিন্ন অবস্থানে, উত্তল লেন্দে বস্তর 
প্রতিবিদ্ব দেখান হইল । 

(9 বস্ত অসীম দূরত্বে থাকিলে প্রতিবিম্ব দদ্‌, উল্টা! ও ছোট আকারে 
হয় এবং উ। ফোকাদে অবস্থান করে। (৫৬ নং চিত্র দেখ) 





৬৩ নং চিত্র 
(0) 90 বস্ত ঘি ফোকাস দূরত্বের দ্বিগুণের চাইতেও (20 বেশী দুরে 
থাকে তবে গ্রতিবিষ্ব সদ ও আক্কারে ছোট হইবে । (৬৩ নং চিজ দেখ) 


আলোক বিজাঁন ৬৭ 


(80) 0 বন্ধ যদি 2£ এবং ফোকাল দূরত্বের ৫) এর মধ্যে থাকে তবে 
গ্রতিবিশ্ব সদ্‌, উল্টা ও বন্ধ অপেক্ষ বৃহত্বর হইবে । [৬৪ নং চিন দ্রষ্টব্য ] 





৬৪ নং চিত্র 


() বন্ধ ধদি ফোকাসে €6) অবস্থান করে তবে প্রতিবিশ্ব সদ্‌। উপ্টা-শ 





৬৫ নং চিত্ত 
খুব বড় হইবে এবং উচ্ন৷ অসীম দূরত্বে অবস্থান করিবে । (৬৫ নং চিত্র দেখ) 


(৮) 03 বন্ধ যদি ফোকাস্‌ অপেক্ষাও নিকটবর্তী কোন বিন্দুতে খাকে 
ভবে 90 প্রতিবিশ্ব অসদ, সোজা ও বড় হুইবে। চশমা, বিবর্ধক কাচ 
(78098516558 81855 )) অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিনেআ ( 2/৫-/০০০ ) এই 


৬৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


অবস্থানে রাখা হয়। (৬৬ নং চিত্রে দেখ) বস্ত 203, লেম্প 40 এবং 
তাহার ফোকাম £€-এর মধ্যে অবস্থিত । 





৬৬ নং চিত্র 


অবতল লেন্দে প্রতিবিজ্থ গঠন £_ অবতল লেম্স কর্তৃক প্রতিবিদ্ব 
সর্বদাই অসদ্‌ ও বস্তু অপেক্ষ। ক্ুদ্রতর হয়। ৬ধনং চিত্রে অবতল  লেন্ে 
প্রন্ডিবিষের গঠন দেখান হইল । 


03 বস্তর অবস্থান যে কোন স্থানেই হইক ন। কেন 93 প্রতিবিদ্বের 





৬৭ নং চিত্র 


আকুতি ও প্রকৃতি সর্বদা একই রকম থাকিবে অর্থাৎ (৬৭ নং চিত্রে যেরূপ 
দেখান হইয়াছে ) সেইরূপ হুইবে। 


আলোক বিজ্ঞান ৬৪ 


প্রশ্নাবলী 
ভিলা, সরল রেখায় গমনের কয়েকটি প্রমাণ দাও । 
* চিত্রের দাহায্যে একটি সুচীছিন্্র ক্যামেরার গঠন ও কার্য প্রণালী 
বর্ণনা কর। 
3. কিরূপে ছায়ার উতৎ্পতি হয় চিত্রলহ ব্যাখয। কর। 
4, চিন্রসহ ছায়ার নিয়ের অবস্থাগুলির ব্যাখ্যা কর £-- 
(৪) আলোকের উৎস অন্বচ্ছ বস্ত অপেক্ষা বৃহত্তর । 
(০) আলোকের উৎস অস্বচ্ছ বসব অপেক্ষ! ক্ষুদ্রতর । 
5. প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়। কাহাকে বলে? উহাদের উৎপত্তি কিরূপে হয়? 
পাখি যখন নিচু দিয়! উড়ে তখন তাহার ছায়া মাটিতে পড়ে কি্ত উপরে 
উঠিলে আর ছাঁয়৷ দেখা যায় না কেন? 


6. গ্রহণের কারণ কি? চন্ত্রগ্রহণ কিবূপে হয় চিত্রলহ ব্যাখ্যা কর। 

7. হূর্ষের কয়গ্রকাঁর গ্রহণ হয়? চিনত্রসহ কুর্ষগ্রহণ ব্যাখ্যা কর। 
কখন তুর্ষের বলয় গ্রহণ হয়? চন্দ্রের বলয় গ্রহণ হয় না কেন? 

৪. আলোকের প্রতিফলন কাহাকে বলে? প্রতিফলনের নিয়ম কি? 
কয়প্রকার গ্রতিবিশ্ব আছে? উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

9. ছবি আকিয়! বুঝাইয়! দাও কি ভাবে সমতল দর্পণে প্রতিবিদ্বের সৃষ্টি 
হয়। এই প্রকার গ্রতিবিস্বের প্রকৃতি কিরূপ ? 

10. উত্তল দর্পণ কাহাকে বলে? উহাদের ফোকাপ-দুরত্বের সংজ। 
লিখ। উত্তল দর্পণ কিরূপে প্রতিবিষ্ব গঠন করে? 

11, অবতল দর্পণে কিরূপে বিভিন্ন প্রকার প্রতিবিতের স্টি হয় তাহা 
ছবির সাহায্যে দেখাও । 


12. নিরলিখিতগুলির সংজ্ঞা বল-__ 

(৫) অবতল দর্পণ, (%) উত্তল দর্পণ (0) প্রধান অক্ষ (1) ফোকাল্‌ 
(৬) ফোকাস্‌ দূরত্ব (৬1) প্রতিফলিত রশ্মি (৬11) অভিলন্ (51) আপতন 
কোণ (8) প্রতিফলন কোণ। 

13. আলোকের প্রতিসরণ কাহাকে বলে? নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কিরূপে 
আলোকের প্রতিসরণ হয় তাহ ছবি আকিয় বুঝাইয়! দাও £-- 

(ক) বানু হইতে কাচে (খ) জন হইতে বান্ধুতে। 


৭৩ সাধারণ বিজ্ঞান 


14. নিয়লিখিত গ্রশ্নগুলির বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দাও £- 

(ক) একটি দণ্ডকে কাত করিয়৷ আংশিক জলে ডুবাইলে বাঁক দেখায়। 

(খ) একটি জলপূর্ণ পাত্রের তলায় রাখ টাকাকে একটু উঁচুতে মনে হয়। 

(গ) প্রতি পৃিমায় ও অমাবন্তায় চন্ত্রগ্রহণ ও হুর্যগ্রহণ হয় না। 

15. উত্তল লেন্স কাহাকে বলে? পরিষ্কার ছবি আকিয়! বুঝাইয়। দাও, 
কিরূপে উত্তল লেন্সে প্রতিবিষ্ব গঠন করে ? এই প্রতিবিদ্ব সদ কি অসদ্‌? 

16. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও । 

(৪) চন্দ্রের বলয় গ্রহণ হয় না কেন? 

(১) ঘসা কাচকে অত্বচ্ছ বলিয়া মনে হয় কেন? 

(৫) টর্চের আলোকে রশ্শির পথ আমর! বুঝিতে পারি কেন? 

17. আলোকের মাধ্যম বলিতে কি বুঝ? হ্চ্ছ, অন্থচ্ছ এবং ঈষদচ্ছ 
মাধ্যম কাহাকে বলে, উদ্দাহরণসহ বুঝাইয়া দাও । 

18, আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ । 

19. পিন প্রণালীতে প্রতিফলনের নিয়ম কিভাবে পরীক্ষা করিবে 
বর্ণনা কর। 


09166০05৩ 05 
(4৯) 869৪11 €996 865৮ £ 
নিয়লিখিত বাক্যগুলির শৃন্তস্থান পূরণ কর :__ 
(ক) আমাদের মনে হয় আলোক দেখি কিন্ত বাস্তবিক আলোক-_-__। 
(খ) ছায়ার যে অংশে উৎসের সকল অংশ হইতে আলোক পৌছায় না 
তাহার নাম---_1. 
(গ) আলোক রশ্মি যখন এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করে 
তখন তাহার----ঘটে। 
১ (ঘ) ভাপ, বিদ্যুৎ প্রভৃতির ন্যায় আলোকও একপ্রকাঁর-_---। 
(8) “6৪, ০: ২০ (০6 €5৪৫ :- হা বান। বলিয়। উত্তর কর :-- 
(ক) আলোক বক্ররেখায় গমন করিতে পারে কি? 
(খ) ছায়ায় উৎপত্তির জন্ই গ্রহণ হয় কি? 
(গ) শের গতি কি আলোকের গতি অপেক্ষা বেশী? 


আলোক বিজান ৭১ 


(০) 006 ০0: 88156 0096 (656 £-- 

নিযললিখিত ঘটনাগুলির যে-গুলি ঠিক তাহাদের ডান দিকে পু" এবং যে-গুলি 
ঠিক নয় তাহাদের ডানদিকে মূ লিখ। 

(ক) আলে! যে সরল রেখায় চলে ছায়। তাহার গ্রকুষ্ট প্রমাণ 

(খ) চন্ত্রগ্রহণের সময় সুর্য ও চন্দ্রের মাঝখানে থাকে পৃথিবী । 

(গ) সাধারণ দর্পণে আপতিত রশ্মির সম্পূর্ণ টাই প্রতিফলিত হয়। 

(ঘ) উত্তল লেন্স সদ্‌ ও অসদ্‌ উভয় গ্রকার গ্রতিবিশ্ব গঠন করে। : 

(ড) মাঝে মাঝে চত্দ্রেরও বলয় গ্রহণ হয়। ্ 

(00) 1৬0101016 0010166 090৫ 065৫ ২ 

নিয্ললিখিত গ্রশ্নগুলির পার্থে কতকগুলি সম্ভাব্য উত্তর দেওয়া আছে। 
সঠিক উত্তরটিও নিচে দাগ দাও। 

(ক) চন্ত্রগ্রহণের সময় কোন্‌ বস্কে বাঁধ! দিয়া আলোকরশি ছায়ার হট 
করে? চন্ত্র, সুর্য, পৃথিবী 

(খ) জলে লাঠি ডুবাইলে উহার নিমজ্জিত অংশ হইতে আলোকশ্শি 
কিভ্খবে আসে ?- প্রতিফলিত, প্রতিস্থত, বিচ্ছুরিত। 

: গে) ধদি আলোকের উৎম এবং অন্বচ্ছ. বন্ত আকারে সমান হয় তবে 

প্রচ্ছায়ীর আকার কিরূপ হইবে। বস্তর সমান, বড়, ছোট। 

(ঘ) বলয় গ্রহণ কাহার হয় ?- চন্দ্রের, হুর্ষের, পৃথিবীর । 

(ও) নিয়মিত প্রতিফলনের জন্য কি রকম প্রতিফলকের দরকার ?--মস্থণ, 
অমস্থগ। পু 

(5) অবতল দর্পণে কি প্রকারের প্রতিবিঘ হয় 1-_সদ্বিস্ব, অসদ্বিদ্ব। 

(8) 4850০190010 002 0696 :- 

:£ চি্ছের পূর্বে দুইটি শবের মধ্যে ঘে সম্পর্ক, £ £ চিহ্ছের পরের শব চুইটির 
মধ্যেঞ্জ অনেকট' সেই সম্পর্ক থাকিবে শেষের শৃন্তস্থানের পদটি বাহির কর :-- 
| (ক) অবতল দর্পণ £ উত্তল দর্পণ £ : সদ্‌ ফোকাস্‌ £ __--। 

(খ) পু্িম! £ চন্তগ্রহণ ; £ অমাবস্যা -_---। 

(গ) প্রতিফলন : দর্পণ £ : প্রতিসরণ : -_---। 

ঘে) কাচ: শ্বচ্ছ ££ কাঠ £ __-_। 

(ও) অসদ্বিষ্ব : পর্দ| ££ বলয় গ্রহণ : ----| 






নর ৃ জজ ্ 
তাপ বিজ্ঞান 
116/া 


তাপের প্রকৃতি £ রৌদ্রে বা আগুনের কাছে দরাড়াইলে অথবা কোন 
গরম জিনিষে হাত দিলে, *আমাদের দেছে একগ্রকার অনুভূতির স্থা্ট হুয়। 
অর্থাৎ, আমর! গরম বোধ। আবার শীতকালে, যখন আমর! খালি গায় 
থাকি, অথবা যখন ৰরফে হাত দেই তখন এক বিপরীত অনুভূতি আসে । 
আমর] ঠাঁগাবোধ করি। ঠাণ্ডা বা গরমের কোন ম্বা্দ, গন্ধ ব! বর্ণ নাই। 
তাই ইহাকে আমরা পোজান্জি অন্থভব করিতে পারি না; অন্গভব করি, 
কোন ঠা বা গরম বস্তর মাধ্যমে, উহাকে স্পর্শ করিয়া বা উহার নিকটে 
উপস্থিত হইয়া । স্ৃতরাং, ভাপকে আমরা এমন একটি জিনিব বলিব 
যাহু। গ্রহণ করিলে বন্ধ গরম হয় এবং বাছা! বর্জন করিলে বন্ত ঠা 
হুন্ন। তবে সর্বদা মনে রাখিবে ষে তাপ এক প্রকার শক্তি। এই শক্তির 
সাহায্যে রেল চলে, জাহাজ চলে এবং আরে বহু কাজ হয়। 

এখন, এই তাপ কোথা হইতে আসে, তাপের উৎম কি তাহাই আমরা 
আলোচন। করিব। গ্রধানতঃ তাপের উৎস হুইল হৃর্য। সূর্যকে প্রতিদিন 
আমরা আকাশে দেখি) শীত-গ্রীষ্মে তাহার উত্তাপ শরীরে অনুভব করি। 
আবার কাঠ, কয়ল। প্রভৃতি পুড়াইয়াও আমর! তাপ পাই। কিন্তু সে তাপও 
পরোক্ষভাবে সর্ধ হইতেই গৃহীত হয় । স্থতরাং হুর্কেই আমর! সকল তাপ- 
শক্তির উৎস স্বরূপ বলিতে পারি। নিয়ে তাপের বিভিন্ন উৎস সন্বদ্ধে সংক্ষেপে 
বল! হইজ। ্ 

অুর্ধ : হূর্ধ কল তাপশক্তির মূল উৎস একথা বলিয়াছি। বস্তত, সুর্য 
যুগ যুগ ধন্িয়! প্রকাণ্ড অগ্নিকৃণ্ডেন্র মত দাউ দাউ করিল! জলিতেছে এবং উহ! 
হইতে ষে তাপশক্কি বাছির হইতেছে তাহাই নৌরজগতের বিভিন্ন গ্রহ উপগ্রহ 
গ্রহণ করিতেছে । আমাদের পৃথিবীও সৌরজগতের অতি সামান্ত একটু স্থান 
দখল করিয়। আছে। তাই সেনুর্যাজে!কের অতি সামান্ত অংশ গ্রাণ্ত হয়। 
ছিদাধে দেখ! গিয়াছে থে হূর্য দেহে ধে তাপ উৎপন্ন হ্ম তাছার হুইশত কোটি 


১ 


( 


শি 
নদ 
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ভাগের এক ভাগ মাত্র পৃথিবী পায়। তাহা ছাড়া, আমরা হুর্য হইতে নয় 
কোটি িশ লক্ষ মাইল দূরে আছি। কিন্তু এত দুরে থাকিয়া! এবং অতি 
সামান্ত তাপ পাইয়াও আমরা সময় সময় উহা! সহ করিতে পারিনা । অতএব 
একবার ভাবিয়। দেখ সর্ষের তাপ কি প্রচণ্ড, উহ! কি বৃহৎ তাপ-শক্তির উৎস ! 
বিজ্ঞানীর! হিসাব করিয়। দেখিয়াছেন যে সমগ্র পৃধিবীতে হুর্য হইতে এক 
সেকেণ্ডে যে পরিমাণ তাপ আসিয়া! পৌছায়, তাহা যদি এক জায়গায় জম। 
কর! যায় তবে দেই তাপে দশ লক্ষ মণ জল ফুটাইতে মাত এক মিনিট সমক্ন 
লাগিবে। সুর্য হইতে পৃথিবীতে তাপ আসে বলিয়াই জীবজন্ত, মান্য, 
গাছপাল। প্রভৃতি লবকিছু বীচিয়া আছে। যদ্দি পৃথিবী সূর্ধকিরণ না পাইত 
কোন প্রাণীই পৃথিবীর বুকে বাঁচিত না । | 

সূর্য হইতে আমর। যে তাপশক্তি পাই তাহা! সরামরি এবং ব্যাপকভাবে 
এখনও কাজে লাগানো! সম্ভব হয় নাই। তবে তোমরা হয়তো৷ সৌরচুন্লীর 
(5018: ০০০1০: ) কথা! শুনিয়া! থাকিবে । উহা! এক প্রকার উনান, যাহ! 
সৌরশক্কির সাহায্য জলে । আবার অনেক ছোট ছোট যন্ত্রপাতি চালান, 
বেতার-যন্ত্র চালান, কিংব। ঘরবাড়ী গ্রভৃতি গরম রাখা, এইসব কাজের জন্যও 
বিজ্ঞানীরা সৌরশক্তি কাজে লাগাইতে চেষ্ট! করিতেছেন । 

রাসায়নিক শক্তি £- রাসায়নিক প্রক্রিয়া হইতে যে তাপের স্যরি হয় 
তাহাকে রাসায়নিক তাপশক্তি বলে। কাঠ, কয়লা, তৈল, পেল প্রসভতি 
জালাইয়৷ অল্প পরিশ্রমেই আমরা গ্রচুর তাপ পাই। অক্সিজেনের সংস্পর্শে 
কাঠ বা! কয়ল! পোড়াইলে যে রাসায়নিক প্রতিক্রিয়া! হয় তাহা! হইতেই প্রচুর 
তাপশক্তি নির্গত হয়। বর্তমানে সভ্য জগতের নান। কাজে যে তাপশক্তির 
প্রয়োজন হুয় তাহার বেশীর ভাগ তাপশক্তিই এই রসায়নিক পদ্ধতি দ্বার! 
সংগ্রহ কর! হয়। 

আমর! ষে খাস্ঠব্রব্য গ্রহণ করি তাহাও শরীরের ভিতরে এক প্রকার 
রাসায়নিক গ্রতিক্রিয়৷ ঘটায় এবং সঙ্গে সঙ্গে তাপ সৃষ্টি করে। সেই তাপই 
আমাদের দেহকে উষ্ণ রাখে এবং কাজ করিবার শক্তি দেয়। 

একটি কথ! মনে রাখিবে যে কাঠ, কয়লা, তেল প্রভৃতি সুর্য হইতেই 
প্রথমে তাহাদের তাপশক্তি লাভ করিয়াছিল । 

যান্ত্রিক শক্তি £_-ঘাস্ত্িক বা দৈহিক শক্তি ব্যয় করিয়াও তাপশক্তির স্থটি 
কর! যায়। 
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উদাহরণ শ্বরূপ, নৃতন জুতার ঘর্ষণে ঘর্ষণে তাপের উৎপত্তি হয় এবং পায়ে 
ফোস্ক! পড়ে। এ অভিজ্ঞত। তো তোমাদের অনেকেরই আছে। দেশলাই'র 
কাঠি, সিগারেটের লাইটার ঘর্ধণে জলিয়া উঠে, এ সবও নিশ্চয় তোমরা 
দেখিয়াছ। আর্দিকালে মানুষ পাথরে পাথরে ঘর্ষণ করিয়া আগুন জালাইত। 
ক্ষুর, কাচি প্রভৃতি শান দেওয়ার সময়ে ধর্ষণে অযিদ্ফুলিজ বাহির হইয়। থাকে । 
ফুটবলের ব্লাডার পাম্প করিবার সময় পাম্পের মূখ গরম হইয়া যায়। এইসব 
হইতে বেশ, বুঝা যায় যে ধর্ষণাঁদি ক্রিয়ায় তাপ উৎপক্ন হয়। তবে এই প্রকার 
ভাঁপের পরিমাণ কম। তাই ব্যবহারিক জীবনে ইহার গ্রয়োগও কম। 

বৈদ্াত্যিক শক্তি :--একটি জলস্ত বৈছ্যুত্যিক বাঁতিতে হাত দাঁও দেখিতে 
পাইবে উহ বেশ গরম। এখানে তড়িৎ-শক্তির ফলে তাঁপের হৃঠি হইয়াছে 
আবার একটা সরু ভারের মধ্য দ্রিয়। কিছুক্ষণ তড়িৎ-গ্রবাহছ পরিচালনা করিয়। 
পরীক্ষা করিয়! দেখিতে পার যে তারটি গরম হইয়া! উঠিবে অর্থাৎ তড়িৎশক্তি 
হইতে আমরা সহজেই তাপশক্তি পাইতে পারি। এই তত্বের উপর নির্ভর 
করিয়া আজ আমাদের প্রতিদিনের ব্যবহার্য নানাপ্রকার জিনিষ তৈরী 
হুইতেছে। যেমন-_-তড়িৎ-ইস্বি, ভড়িৎ্চুল্রী, বৈছ্যুতিক-ছিটার ইত্যাদি 
বন্তত, তড়িৎ হইতেই সূর্বাপেক্ষা সহজ উপায়ে তাপ পাওয়! যায়। তবে এই 
প্রকারে পাওয়া তাপশক্তির খরচ অপেক্ষাকৃত বেশী। 

নিয়ে চিত্রের সাহায্যে তাপ. শক্তির বিভিন্ন উৎস দেখান হইল :-_ 





৬৮ নং চিত্র 
তাপের বিভিন্ন উৎস 
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ভাপের ফজ (2£6505 ০6 26৪৮) তাপের ফল নানাভাবে প্রকাশ 
পায়। যথা 

(9) কোন বস্ধতে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণত৷ বৃদ্ধি পায়। 

(8) তাপের প্রয়োগে অনেক কঠিন পদার্থ তরলে এবং তরল পদার্থ 
বাম্পে পরিণত হয়। আবার বিপরীত ভাবে, বাম্পের তাঁপ কমাইলে প্রথমে 
উচ্া তরল এবং পরে কঠিন বস্ততে পরিণত হয় । উদাহরণ, বরফ-+ তাপ. 
জল, জল-+তাপন্পবাম্প। আবার, বাস্প-_ তাপ-"জল। জল -_ তাপ-বরফ । 
অর্থাৎ, ভাপের তারতম্যে পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন হয়। 

(88) সাধারণতঃ কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে তাহার আয়তন বৃদ্ধি 
পায়। এই নীতি কঠিন, তরল ও বাম্প সব জাতীয় পদার্থের বেলায়ই সত্য। 
বিষয়টি লইয়া! আমরা এক্ষণে আলোচন! করিব। 

(ক) কঠিন পদার্থের প্রসারণ (8%998102) ০৫ 50105 ) : 

তাপ প্রয়োগের "ফলে কঠিন, তরল এবং বায়বীক্প পদার্থের প্রসারণ হয়। 
একথা উপরে বলিয়াছি, তবে এ তিন জাতীয় পদার্থের মধ্যে কঠিন পদার্থের 
প্রসারণ হয় সর্বাপেক্ষা কম। 

খালি চোখে বা না মাপিয়! সে প্রসারণ অনেক সময় ধর! যাঁয় না। তবে 
পরীক্ষা! দ্বার! সে প্রসারণ সহজেই ধরা যায়। নিম্নলিখিত পন্ীক্ষাটি লক্ষ্য কর। 





৬৯ নং চিত্র--(ক) (খ) 
বলগও আংটার পরীক্ষা! ঃ--৬৯ নং খ স্এন্নি। দারীিিনি 
বল এবং 8 একটি গোল আংটা। ঠাণ্ডা অবস্থায় /, বলটি 9 আংটার 
ভিতর দিয়া কোন প্রকারে গিয়া যাইতে পারে (চির ৬৯ খ)। এখন বলটিতে 
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তাপ প্রয়োগ করিয়! উত্তপ্ত করিলে দেখ। যাইবে যে, উহ! আর আংটার ভিতর 
দিয়। গলিয়। যাইতেছে ন। ( চিত্র নং ৬৯ ক )। আবার, বলটিকে ঠাণ্ড। অবস্থায় 
আনিলে সে পূর্বের মত আংটার ভিতর দিয়! ঠিক গলিয়া যাইবে । সুতরাং বোঝা 
যাইতেছে যে তাপের প্রভাবে কঠিন পদার্থের বলটি আয্নতনে বধিত হইয়াছে । 

বিভিন্ন কঠিন পদার্থের প্রসারণ বিভিন্ন £__ 

তাপ প্রয়োগে কঠিন পদ্দার্থ আয়তনে বাড়ে, ইহা আমর! দেখিলাম 
কিন্ত তাই বলিয়া সব কঠিন পদীর্থই তাপ প্রয়োগে সম পরিমাণে বাড়ে ন।। 
এক এক জাতীয় পদার্থের বৃদ্ধি এক এক পরিমাণের হয়। নিয়ের পরীক্ষা 
লক্ষ্য কর। 

পরীক্ষা $ একটি লৌহ ও একটি তামার পাত পরম্পরের সহিত দৃঢ়ভাবে 
জোড়। দেওয়। (রিভেট -£৮৪৮) হইল। ৭* নং চিত্র দেখ, সাধারণ 
অবস্থায় উহারা সোজা! থাবিবে। 
কিন্তু উত্তপ্ত করিলে দেখা যাইবে _ ভাম্ার পাত 
যে মিশর পাতটি লোহার দিকে (9 সস পা ্ 
ধন্ছকের মত বাঁকিয়। গিয়াছে । নানার 
এই ধনুকের উত্তল দিকে তামা অঅ 
আর অবতল দিকে লোহার পাতটি লোহাল্র পাত 
থাঁকিবে। যদ্দি তাপ প্রয়োগে ৯ নং চিত্র 
তাম। ও লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ এক হইত তবে বক্রতার হ্যষ্টি হুইত না, 
সাধারণ অবস্থায় মিশ্র ধাতৃটি ঘেমন ছিল, তেমনি সোজা থাকিত। 

তরল পদ্দার্থের প্রসারণ (5.50905190 ০6 1190145 ) £ 

তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থও কঠিন পদার্থের ্তায় প্রসারিত হয়। তবে 
তরল পদার্থের কোন দৈর্ঘ্য প্রস্থ নাই বলিয়৷ উহা! কেবল আয়তনে বৃদ্ধি পায়। 
উহার আয়তন প্রসারণের মাত্রা কঠিন পদ্দার্থের চেয়ে বেশী, কিন্তু বাম্পজাতীয় 
পদার্থের অপেক্ষা কম হয়। 

পরীক্ষ! £ একটি কাচকুপী (85 ) রঙিন জল দিয়। পুর্ণ কর। তার 
মুখে ছিপির (০০£%) সাহায্যে একট। সরু নল এমন ভাবে আটিক়া দাও, 
ঘেন নলের মধ্যে 0 দাগ পর্যস্ত জঙ্গ উঠে। (৭১ নং চিত্ত) 

এখন কাচকুপীটিকে একটি বড় পাত্রে গরম জলে খাঁড়াভাবে বসাইয়া 
র।খিলে দেখিতে পাইবে যে প্রথমে নলের জল 0 দাগের নিচে চ-তে নামিয়া 
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আসিবে। ইহার কারণ জল গরম হইবার পূর্বেই কাচকুপীটি গরম 
হইয়া আয়তনে বাড়িয়। গিয়াছে। সেই বাড়তি স্থান পূর্ণ করিবার জন্ত 
জঙগতল নামিয়া] ৮ দাগে আসে। আবার একই উষ্তায় কঠিন 
পর্দার অপেক্ষা তরল পদার্থ 
আয়তনে অধিক প্রসারিত হয়। &. 
সেইজন্য কিছুক্ষণ পরে যখন 
কঠিন পদার্থ কাচ ও তরল 
পদার্থ জল একই উষ্ণতায় 
আসিবে তখন জলতল 0 দাগ 
ছাড়াইয়া! (03 দাগ পর্স্ত 
উঠিবে। শ্ৃতরাং দেখা যাইতেছে 
জল যখন তাপ পাইতেছিল 
তখন জলতল ছিল 7 দাগেতে, 
০ দাগে নয়। অতএব জলের 
প্রসারণ ৮ দাগ হইতে ০ দাগ 
পর্যস্ত হইয়াছে। ইহা হইতে 
প্রমাণিত হইল যে উত্তপ্ত 
হইলে জল প্রসারিত হয় এবং 
সে প্রসারণের মাত্র কাচের তির 
৭১ নং চিত্র 

চেয়ে বেশী। অন্তান্ত তরল 
পদার্থ লইয়াও এই পরীক্ষা করা যাইতে পারে সে ক্ষেত্রে অবশ্ঠ প্রসারণে 
মাত্রা বিভিন্ন হইবে। 

গ্যাসের প্রসারণ (550925190 ০ 88565 ): তাপ গ্রয়োগে 
কঠিন এবং তরলের ন্যায় গ্যাসেরও প্রসারণ ঘটে। গ্যাসের কোন নিজম্ব 
আকার ন! থাকায় উহা! কেবল আয়তনে বাঁড়ে। এবং সে বৃদ্ধি কঠিন ব1 
তরল পদার্থ অপেক্ষা অনেক বেশী হয়। একটি ছিপিযুক্ত খালি বোতল 
কিছুক্ষণ রৌদ্র রাঁখিলে উত্তাপে ভিতরের বায়ু এত গ্রসারিত হয় যে ছিপিটি 
সশবে ছিটকাইয়| পড়ে, ইহা! তোমরাও অনেকেই দ্বেখিযাছ। গ্যাসের 
প্রসারণের আরও একটি বৈশিষ্ট্য এই যে সমান তাপ প্রয়োগে সব গ্যাসেরই 
সমান প্রসারণ হয়। কিন্ত কঠিন বা তরলের বেলায় তাহ! হয় 





৭৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


না। নিয়ে বণিত পরীক্ষা ছ্বারা গ্যাসের প্রসারণের এঁ বিশিষ্ট প্রমাণ 
করা যাক্স। 

পরীক্ষা ; (4) একটি খালি ফ্লান্কের মুখ একটি ছিত্রযুক্ত চিপির দ্বার] 
বন্ধ কর। ছিদ্রের মধ্য দিয়া একটি সরু কাচের নল ছিপির মধ্যে এমনভাবে 
কিছুটা ঢুকাও যেন উহা বায়ু নিরুদ্ধ (৪4: 8.6) হয়। এইবার কাচনলের 
বাহিরের মুখটি একটি জলপাত্রের মধ্যে রাখ । [ ৭২ নং চিত্র দেখ] এখন ফ্লাস্কের 
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গ্যাসের প্রসারণ দেখাইবার ব্যবস্থ! 


৭২ নং চিত্র 
নিচে উত্তাপ দিলে দেখিতে পাইবে যে ফ্লাস্বের-ভিতরের বা আয়তন বুদ্ধির 
জন্ত জলের মধ্য দিয়। বুদ্বুদ আকারে বাহির হইয়। আমিতেছে। ইহা 
হইতে প্রমাণিত হইল যে তাপ প্রয়োগে গ্যাসের আয়তন বুদ্ধি পায়। 

(8) একটি পাতলা কাচের র্লান্ক লইয়া উহাতে কিছু পরিমাণ জল 
নাও। ইহার মুখটি একটি ছিত্রযুক্ত ছিপি ঘ্বারা বন্ধ কর। এইবার ছিপির্‌ 
ছিদ্রপথে একটি সরু কাচনল প্রবেশ করাও। ছিত্রপথ ও ফ্লাস্কের মুখ এমন 
ভাবে বন্ধ কর যেন সমস্তটাই বানু (৪1: 08) হয়। লক্ষ্য রাখিবে 
যেন কাচনলটি রঙিন জল পর্যস্ত পৌছায়। এইবার ছুই হাত দিয় ফ্লান্কটির 
উপরাংশ কিছুক্ষণ আবৃত করিয়! রাখিলে দেখিবে যে কাচনল বাহিক্স। রঙিন 
জল উর্ধে উঠিয়াছে। [ ৩ নং চিত্র দেখ) ইহার কারণ কি? 

কারণ, হাতের উত্তাপে ফ্লাস্কের উপরাংশের বায়ু উত্তপ্ত হওয়ায় আয়তনে 


তাপ বিজ্ঞান ৭৯ 
বৃদ্ধি পাইয়াছে। ফলে, রঙিন জলের উপর অধিক চাপ পড়িয়াছে এবং সে 


কাচনল বাহিয়া উপরে উঠিয়াছে। এই পরীক্ষা! হইতে বুঝ! যায় যে সামান্য 
তাপ পাইলেও গ্যাস বেশ উত্তপ্ত হুয়। 


বিভিন্ন গ্যান যে সমান তাপ পাইলে লমান আয়তনে প্রসারিত হয় তাহাও 
খুব সহজেই নিম়ে!ক্ত পরীক্ষায় গ্রমাণ কর! যায়। 

উপরে বণিত ফ্লন্বের টায় দুইটি ফ্লাস্কে রচিন জঙ্গ ভি কর। এইবার 
্লাস্ক ছুইটির মধ্যে দুইটি ভিন্ন গ্যাস লও। ধর একটিতে বায়ু, অপরটিতে 
হাইড্রোজেন। এখন, পূ্ের ন্তাঁ কাচনলযুক্ত ছিপির সাহাষ্যে ্লাস্কের মুখ 
দুইটি বন্ধ কর। ৭4৪ নং চিত্র দেখ। এইবার হাতের সাহায্যে উত্তাপ না 





সামান্য ভতাপেও গ্যাসের সমপরিমাণ গ্যাস সমান তাপে সমান 
প্রসারণ হয় আয়তনের প্রসারণ হয় 
৭৩ নং চিত্র ৭৪ নং চিত্র 


ছিয়। ফ্লাস্ক ছুইটিকে একটি গরম জলপূর্ণ বড় গামলায় রাখ। ইহাতে ফ্লাঙ্ 
 ছুইটির গ্যাস একই উষ্ণতায় থাকিবে, ফলে উহার! সমান তাপ পাইবে। 
তারপর লক্ষ্য করিয়৷ দেখ যে পূর্বের ন্যায় রঙিন জল কাচনল বাহিয়! উপরে 
উঠিক্াছে এবং উভয় নলের জলতলের উচ্চতা লমান। উভয় পাত্রের জলের. 
উপরের গ্যাস তাপে প্রসারিত হইয়া সমান চাঁপ দিয়াছে বলিয়্াই এরূপ 
হইয়াছে । স্থৃতরাং বুঝ। যাইতেছে যে সামান তাপে বিভিন্ন গ্যাস সমান 
আয়তনে বৃদ্ধি পায়। অবশ্থ গ্যাসের আয়তন, তাহার উপরের চাপ এবং 


৮০ সাধারণ বিজ্ঞান 


তাপ প্রথম অবস্থায় এক হওয়া দরকার । এখানে ফ্লান্কের আয়তন, তাহার 
ভিততরর চাপ (বায়ুর চাপের সমান ) ও তাপ (ঘরের তাপ ) এক ছিল। 

পদার্থের প্রসারণের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ £-_-আমাদের 
ঠৈনন্দিন জীবনে এবং নানারকম কলকারখানায় পদার্থের গ্রসারণ-ধর্ষকে নান 
ভাবে কাজে লাগানো হয় । কোন কোন ক্ষেে প্রসারণের জন্য আমাদের 
কাজের সথবিধা হয়, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে অন্ুবিধ। হয়। নিয়ে কঠিন, 
তরল ও গ্যাসের প্রসারণের কথা আলোচনা করা হইল। 

সুবিধার কথা : 

(১) শক গাড়ীর চাকার বেড়ে লাগাইবার মময় লোহার মংকোচন- 
প্রসারণ প্রক্রিয়া প্রয়োগ কর] হয়। লোহার 'বেড়ের ব্যাস চাকার ব্যাস 
অপেক্ষ। কিছু ছোট থাকে। বেড়টিকে উত্তপ্ত করিলে উহা গ্রসারিত হইয়া 
কিছুট। বড় হয় এবং তখন উদ্বাকে সহজেই কাঠের চাঁকায় পরাইয়। দেওয়! 
হয়। পরে জল ঢালিয়৷! লোহার বেড়টিকে ঠাণ্ডা কর। হয় এবং উহ৷ সংকুচিত 
হইয়া কাঠের চাকায় দুঢভাব জাটিয়! বসে। 

(২) লৌহদণ্ডের সংকোচন ও প্রসারণের প্রয়োগ করিয়। যে সমস্ত বাড়ির 
দেওয়াল বাহিরের দিকে বাকিয়৷ গিমাছে তাহাদিগকে সোজ! কর! হয়। 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া একটি অথব। একাধিক লৌহদণ্ড ঢুকাইয়। পাত ওষক্রর 
সাহাষ্যে শক্ত করিয়া আটকাইয়। দেওয়া! হয়। [ ৭৫ নং চিত্রদেখ] তারপর 





৭৫ নং চিত্র 


দণ্গুলিকে উ্ণ করিয়া জ্রুগুজিকে আরও জোরে আটিয়া দেওয়। হয়। 
এইবার দগ্ডগুলিকে জলঘার! ঠাণ্ড। করিলে লৌহদগুগুলি সংকুচিত হুইসস। 
ছোঁট হইবে এবং বাঁক! দেওয়ালকে টানিয়! সোজ। করিয়া আঁনিবে। 
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(3) কঠিন, ঘরল ও গ্যাসের প্রসারণ ও সংকোচনের ধর্মকে কাজে 
লাগাইয়। নানীপ্রকার উষ্চতা-মাঁপক যন্ত্র (15605000651: ) তৈয়ারী করা 
হইয়্াছে। কঠিন পদার্থের প্রমারণ খুব কম বলিয়। উহা থার্মোমিটারের কাজে 
কম প্রয়োগ করা হয়। আবার গ্যাসের প্রসারণ খুব বেশী বলিয়া উহাও 
ধার্মোমিটারে কম প্রয়োগ করা হয়। অবশ্ঠ আজকাল নানা ধরণের গ্যাস- 
ধার্মোমিটারও গ্রপ্তত হইয়াছে। কিন্ধ তরলের গ্রসারণ মাঝামাঝি রকমের 
বলিয়া উহাই খার্যোমিটারের বেশী কাজে লাগে। পারদ, আল্কোহল গ্রতৃতি 
খার্মোমিটারের কথা৷ তোমরা পরে বিস্তারিত জানিবে। 

(4) শিশিতে কাচের ছিপি যদ্দি খুব জোরে আটিয়া যাঁয় তবে শিশিকে 
লামান্ত গরম করিলেই ছিপি খুলিয়৷ যাইবে । ইহার কারণ এই ষ্বে তাপে 
শিশির মুখ বড় হয় কিন্ত কাচ তাঁপের কু-পরিবাহী, তাই ছিপি তাড়াতাড়ি 
গরম হয় না এবং ছিপির প্রসারণও হয় না। সে যেমন ছিল তেমনি থাকে 
এবং শিশির মুখ হইতে সহজে বাহির হইয়া আনে। 

(5) ছুইটি পাতকে দৃঢ়ভাবে আটকাইতে হইলে রিভেটের সাহায্যে কর! 
তাল। উত্তপ্ত অবস্থায় রিভেট করা হয়। তারপর যখন পাত ঠা হয় 
তখন রিভেটের লোঁছাটি সংকুচিত হইয়া পাত দুইটিকে দৃঢ়ভাবে আটকাইয়া 
ধরে। যাহা হউক, উপরের উদাহরণগুলি কেবল সংকোচন-প্রনারণের 
স্থবিধার উদাহরণ । কিন্তু উহার নানা রকমের অস্থবিধাও আছে। নিম 
কিছু অন্ুুবিধার কথা উল্লেখ কর! হইল। 

অন্ভুবিধার কথা £_(1) কোন রেল লাইন লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে এইটি 





রেল লাইনের জোড়ের মুখে ফাক থাকে 
৭৬ নং চিত্র 


লাইনের [ ৭৬ নং চিআঅ দেখ] জোড়ার মুখে কিছুট। ফাক থাকে। চাকার 
ধর্ষণের ভাপে ও নূর্ধের স্!পে লাইনের রেলগুলির দৈর্ঘ্য কিছুট। বাড়িয়। 


৮২ সাধারণ ব্জান 


যায়। যদি জোড়ার মূখে ফাক না থাকিত তবে রেগগুলি প্রসারিত হইবার 


জায়গা পাইত না। ফলে রেজ বীকিয়া যাইত। 
(2) লোহার সেতু তৈয়ারী করিবার সময় লোহার বিমগুলিকে ইটের 
গীথুনীর সংগে দৃঢ়ভাগে আটকাইয়া দেওয়া হয় না। সেতুর এক প্রীস্ত একটি 





চিত্র নং ৭৭ 
চাকার (10116) উপর রাখ! হয়। ইহাতে লোহার গ্রসারণের কোন 
অস্থবিধা হয় না। [ ৭৭ নং চিত্র দেখ] 

3) কোন ধাতু-নিমিত ঞেলের দুরত্ব সর্বদ| সমান থাকে না! খতু 
পরিবর্তনের, অর্থাৎ তাঁপের পরিবতনের সঙ্গে সঙ্গে দৈর্ঘেরও হ্রাস বুদ্ধি হয়। 

(4) মোটা কাচের গ্লাসে গরম জল ঢাঁলিলে অনেক সময় উহা! ফাটিয়া যায়। 
কাঁচ ভাঁল তাপ পরিবাহী নহে । ফলে, মোটা গ্রাসের ভিতর দিকটি উত্তাপে 
প্রসারিত হইলেও বাহিরের দিকটির প্রসারণ কম হয়। প্রসারণের এই 
তারতম্যের ফলেই গ্লাস ফাটিয়া! যায়। 

(5) ছুধের মধ্যে কিছু বায়ু সর্বদাই দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । ভাই ছুধ 
ফোঁটাইবার সময় উহার ভিতরে বায়ুর প্রসারণ ঘটে এবং ছুধ উপছাইয়! 
পড়ে। এই একই কারণে লুচি ভাঁজিবার সমক্ধ উহা! ফুলিয়া উঠে। অবশ্য 
এগুলি সবই যে আমাদের অন্থবিধার বিষয় তাহা নছে। 


অবস্থার পরিবর্তন 
( 002055 01 5696 ) 


আমর জাঁনি পদার্থ তিন প্রকার অবস্থায় থাকিতে পারে; যথা, 
কঠিন, তরল ও বায়বীয় । উতভাপের হ্বাস-বৃদ্ধি দ্বারা যখন কোন পদার্থ কঠিন 
হইতে তরল কিংবা! তরল হইতে বায়বীয় অবস্থায় যায় অর্থাৎ এক অবস্থা 


ছি 
ক 


তাপ বিজ্ঞান ৮৩ 


হইতে অন্ত অবস্থাতে পরিবতিত হয় তখন ভাহাঁকে পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন 
বলে। কঠিন বরফ উত্তাপ পাইলে জলে পরিণত হয়। আবার, জঙ্গকে 
উত্তপ্ত করিলে বাম্পে পরিণত হয়। বিপরীত ক্রমে বাম্পকে শৈত্যের দ্বার অর্থাৎ 
তাপ হাঁস দ্বার জলে পরিণত কর! যায়। আরও শৈত্যের দ্বারা অর্থাৎ 
আরও তাপ হাস দ্বারা কঠিন বরফে পরিণত করা! যায়। কিন্তু তাই 
বলিয়া সব পদ্দার্কেই উত্তাপের হাঁস-বৃদ্ধির দ্বার! জলের মত তিন অবস্থায় 
পরিবতিত করা যায় না। উদ্দাহরণম্বরূপ কঠিন অবস্থায় কপূর বা আয়োডিনের 
উল্লেখ করা যাইতে পারে । উহার তাপ পাইলে কঠিন অবস্থা হইতে সরাসরি 
বাম্পে পরিণত হয়) কোন তরল অবস্থা প্রাপ্ত হয় না। আবার, এমন অনেক 
পদার্থ আছে যাহাদিগকে উত্তপ্ত করিলে রাসায়নিক বিক্রিয়! ঘটে। তাহাদের 
কিন্তু উত্তাপের দরুণ কোন অবস্থার পরিবর্তন ঘটে না। যেমন কা, 
কয়ল! ইত্যাদিতে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার তরল হয় না। রাসায়নিক 
ক্রিয়ার ফলে ভম্মীভূত হুয়া যায়। 

গালন (005190, 0: 1610108 ) :--কোন কঠিন পদার্কে অনেকক্ষণ 
গরম করিলে দেখা যাইবে উহ্ণার উষ্ণতা বাঁড়িতেছে । এইরূপে উষ্ণতা বাড়িতে 
বাড়িতে একটি নিদিষ্ট সীমায় আপিয়! পৌছাইলে এ পদার্থ গলিতে 
আরম্ভ করে এবং যে-পর্ধস্ত গল! শেষ না হয় ততক্ষণ তাহার উষ্ণতা আর বৃদ্ধি 
পায় না। গলন শেষ হইলে, আবার এ পদার্থের উষ্ণত| বাড়িতে খাকে । 

উদ্দাহরণ 2 এক টুকর! বরফকে--100 তাপমাত্রায় রাখা আছে। এ 
বরফের টুকরাতে যদ্দি তাপ প্রয়োগ কর! হয় তবে দেখ! যাইবে যে ধীরে ধীরে_ 
উহার তাপমাত্রা বাড়িতেছে । ক্রমে যখন--10+0 হইতে তাপ 0০ উঠবে 
তখন বরফের আর কোন উষ্ণতার পরিবর্তন হইবে না। তারপর আরও তাপ 
দিলে ধীরে ধীরে বরফ গলিতে আরম্ভ করিবে, কিন্তু তক্ষণ পর্যস্ত বরফ গলা 
শেষ না হইবে ততক্ষণ পর্যস্ত, তাঁপ প্রয়োগ সত্বেও উষ্ণতার কোন পরিবর্তন 
হইবে ন! অর্থাৎ তাপমাঞজ্জা 00-তে স্থির থাকিবে । বরফ-গল। শেষ হইলে অবশ্য 
এ জলের তাপমাত্রা আবার আন্তে আন্তে বাড়িতে থাকিবে ; 

উপরের ঘটনা হইতে বল! যায় যে; কোন কঠিন পদার্থে ত্বাপ প্রয়োগ 
করিলে প্রথমণ্তঃ উহার তাপমাত্রা! বৃদ্ধি পাইবে। দ্বিতীয়তঃ একটি 
নির্দিষ্ট ভাপমাত্রায় পৌঁছিলে সে পদ্দার্থটি গলিতে শুরু করিবে 
এবং & অবস্থায় ভাপপ্রয়োগ সন্বেও তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন 


৮৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


হইবে না। কঠিন পদার্থের ভরলে পরিণত হওয়ার এরূপ 
ব্যাপারকে গলন (2161098) বলে । বায়ুর সাধারণ চাপে যে উষ্ণতায় 
কোন কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হুইতে থাকে তাহাকেই তাহার গলনাক্ক 
(১8908 0০06) বলে । বিভিন্ন বন্তর গলনাঙ্ক বিভিন্ন হয় | সীসার গলনাঙ্ক 
3170 বলিলে বুঝায় যে, সাধারণ চাপে খানিকটা! সীসাতে তাপ প্রশ্নোগ 
করিলে উহার উষ্ণতা বাড়িতে বাড়িতে যখন 3170-ঞ পৌছিবে তখন উহা 
গলিতে আরম্ভ করিবে এবং সমস্ত সীসা, না গলা পর্যস্ত উঞ্ণত। 3110-তে স্থির 
থাকিবে । নিচের তালিকায় কয়েকটি বন্তর গলনাহ্ক দেওয়। হইল । 





পদার্থ গলনাঙ্ক পদীর্থ ৰ __ গলনাঙক 
তামা 10830 ঢালাই লোহা . 18000 
পিতল 10000 স্কাপথেলীন ৰ ৮ 
সোন! 10630 বরফ ূ 


রূপ। 960-০ মোম ূ 5258 রি 


তরল পদা্ধেরও তাপ কমাইতে খাকিলে কোন এক নির্দিষ্ট তাখমান্রায় 
পে কঠিন হইতে আরম্ভ করিবে। এ অবস্থাকে তরল বস্তর কঠিনীভবন 
(99141508000 ) বলে। বাধুর সাধারণ চাপে যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রা 
কোন তরল পদার্থ জমিয়৷ কঠিনে পরিণত হয় সেই ত্বাপমাত্রাকে 
পদার্থের হিমান্ক (0:562108 9০00 বলে। হেমন, যখন জল ঠাণ্ডা হইতে 
হইতে ০00 পৌছায় তখন উহা! জমিতে শুরু করে। সুতরাং জলের 
হিমাঙ্ক ০:০0 । আবার তোমর। লক্ষ্য করিয়৷ থাকিবে যে জলের গলনাস্বও 
0:01 মনে রাখিবে সাধারণতঃ একই পদার্থের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক এক হয়। 

নি্লিখিত পরীক্ষ। দ্বারা বিভিন্ন পদার্থের গলনাঙ্ক নির্ণয় কর! যায় । 

পরীক্ষা ১ প্রায় 4 ইঞ্চি লম্বা! একটি কৈশিক নল (08118: 6৮০) 
লও। যে নলের রন্ধখুব ৃস্ম তাহাকে কৈশিক নল বলে। যে পদার্থের 
গলনাঙ্ক নির্ণয় করিতে হুইবে তাহার খানিকটা গুড়! নলের মধ্যে ঢুকাও। 
নলটিকে এইবার একটি থার্মোমিটারের লংগে বাধ [ ৭৮ নং চিত্র দেখ]। পরে 
উহাকে একটি জলপূর্ণ পাঞ্জরে এমনভাবে ডুবাও যেন কৈশিক নলের অপর 
খোল! মুখ জলের বাহিরে থাকে । একটি বার্ণারের লাছায্যে এইবার জলকে 


তাপ বিজান ৮৫ 


আস্তে আহ্তে নাড়িতে নাঁড়িতে গরম কর। এইভাবে উষ্ণতা! বাড়াইতে 
থাকিলে এক সময় পদার্থটি গলিতে আরম্ভ করিবে এবং এ অবস্থায় থার্মোমিটারে 





৭৮ নং চিত-গলনাঙ্ক নির্ণয় 
পারদঘ্ভ্ভ একটি বিশেষ দাগে কিছুক্ষণ স্থির হইয়! দীড়াইয়। থাকিবে। এ 
তাশমাত্রাই পদার্থের গলনাঙ্ক হইবে । 

এই প্রসঙ্গে একটি কথা মনে রাখিতে হইবে । সেটি এই যে,যে গুড়া 
পদার্ধকে গলাইবার জন্য ঘে তরল বস্ত ব্যবহার করিবে তাহার ক্ষুটনাঙ্ক ফেন উক্ত 
পদার্থের গলনাঙ্ক হইতে বেশী হয়। যেমন, মোম, শ্যাপথেলীন প্রভৃতির 
গলনান্ক 1000 এর (জলের ন্ফুটনাঙ্কের ) নিচে তাই ইহাদের বেলায় জল 
ব্যখহার করিলেই চলিবে। কিন্তু, গন্ধক প্রভৃতির বেলায় সালফিউরিক 
আযাসিড লইতে হুইবে। কারণ, জলের ক্ফুটনাঙ্ক গন্ধকের গলনান্ক অপেক্ষ! কম! 
অনেক ঠক্ষত্রে তৈল, গিসারিণ ইত্যাদি তরল পদার্থ ব্যবহার করিয়াও গলনাহ 
বাহির করা হয়। 

উপরের আলোচন! হুইতে ছুইটি বিশেষ ধর্ম আমর! পাই । 

0) প্রত্যেক কঠিন পদার্থ একটি নির্দিষ্ট চাপে এবং নির্দি তাপমাত্রাতে 
গলিতে সুরু করে। 

(ঠ) যতক্ষণ গলন চলিতে থাকে ততক্ষণ তাপমাত্রায় কোন পরিবর্তন 
হয় না। 
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স্ষুটন (9০11:08) এবং ক্কুটনাক্ক (9০//28 0০:০৫): 

কোন তরল পদার্থে ক্রমাগত তাপ প্রয়োগ করিতে থাকিলে কিছুক্ষণ পরে 
এক প্রকার শব করিয়া উহ ফুটিতে থাকে । তোমর। সকলেই বুদবুদ্‌ সহকারে 
জঙ ফুটিতে দেখিয়াছ। বস্তত, তরল পদার্থ মাত্রই একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
ছুটিতে শুরু করে। অতএব আমর! বলিতে পারি যে, একটি নির্দিষ্ট উত্ণভায় 
তরলের সমস্ত অংশ হইতে দ্রেতগতিতে তরলের বা্পে পরিণত 
হওয়া রূপ যে প্রক্রিয়। ভাহাকে তাহার স্ফুটন (13০1108) বলে। এখন 
দি বায়ুর চাপ স্থির রাখা যায় তবে যতক্ষণ পর্যস্ত তরল পদার্থের সমস্তটুকু বাম্পে 
পরিণত না হয় ততক্ষণ পর্যন্ত & নির্দিষ্ট উষ্ণতা স্থির থাকে । ত্ৃতরাং কোন 
নির্দিষ্ট চাপে এবং স্থির উষ্ণতায় কোন তরল পদার্থ যদি বাম্পে পরিণত হয় 
তবে এ স্থির উষ্ণতাকে তরলের পদার্থের স্ফুটনান্ক বলে। (9০058 29০:০6)। 


বিভিন্ন পদার্থের স্ফুটনাঙ্ক বিভিন্ন হয়। নিচের ছকে বায়ুর সাধারণ চাপে 
(760 মি: মিঃ) কয়েকটি পদার্থের স্ফুটনাস্ক দেওয়। হইল। 


তরল ক্ষ টনাস্ক তরল স্কুটনাঙ্ক 
জল 1000 গিসারিন 2800 « 
আযাল্‌কোহল 780 অক্সিজেন 1830 
পার? 3750 হাইড্রোজেন )__3530 
স্ফুটনাঙ্ক নির্ণয়ের পরীক্ষা -একটি কাচের ফ্লাস্ক চ-এর কিছু অংশ 
"বর্ষামটাংন চাগমাগ জলপূর্ণ কর। (৭৯ নং চিত্র দেখ) 


্লাঙ্ছের মুখ তিনটি ছিদ্রযুক্ত ছিপি দিয় 
বন্ধ কর। ছিদ্রগুলির একটিতে থার্ষে 
মিটার, একটিতে বাম্প বাহির হইবার 
নল এবং শেষটিতে একটি 7[)-নল 
প্রবেশ করাও । [0-নলের আর এটি 
দিক বাইরের দিকে খোল! থাকিবে । 

0-নলের মধ্যে কিছুটা! পারদ 
গালিয়! দিতে হইবে । তাহাতে [0- 
নলটি একটি চাপ-মাপক যন্ত্রের কাজ 
করিবে। [0-নলের পারদত্তস্ত' ঢুইটি 
*৯ নং চিত্র-ুটনাস্ক নির্ণয়েরপরী ক্ষা. যখন এক উচ্চতায় থাকিবে তখন 
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্লাঙ্কের ভিওরের বপ্পের চাপ ও ঝাহিরের বায়ুর চাপ সমান থাকিবে। 
এইবার ফ্রাস্কটি ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কর। প্রথমে যে বুদ্বুদ দেখা 
দিবে তাহা স্ত্রবীভূত বায়ুর বুদ্বুদ। তাপমাত্রা! বৃদ্ধি হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
রধীস্ুত বারু বাহির হইয়া যাইবে। আরও কিছুক্ষণ গরম করিতে 
খাঁকিলে, তাঁপমাত্র। যখন স্ষুটনাঙ্কের কাছাকাছি যাইবে, তখন সৌ, সৌ শব 
শুনিতে পাইবে । তাহার কিছুক্ষণ পরেই সস সপ শব্দ থামিয়া যাইবে এবং 
জলের প্রায় সমস্ত স্থান হইতে বড় বড় বুদ্বুদ্সহ জল ফুটিতে আরম্ভ করিবে 
'এই অবস্থাকেই জলের স্ফুটন বলে। এই সময় থার্মোমিটার তাপমাত্রা লক্ষা 
“করিবে । দেখিবে, যতক্ষণ না সমস্ত জল বাম্প হ্ইক্লাছে ততক্ষণ পর্যস্ত 
ধার্ষোমিটারের পারদ একই স্থানে স্থির রহিয়াছে । এই স্থির তাপমাত্রাকেই 
স্ষুটনাক্ক বল। হয়। লক্ষ্য রাখিবে যেন 0-নলের ছুই বাহুতে পারদের 
উচ্চতা এক থাকে । দি -নলের ছুই বাহুর পারদ সমান উচ্চে না থাকে 
'তবে কিছুক্ষণের জন্য উত্তাপ দেওয়। বন্ধ করিয়া কিছু বাম্প বাহির করিয়া দিবে 
এবং ছুই বাহুর পারদ স্তস্তকে সমান উচ্চতায় আনিবে। এই অবস্থায় যে 
স্ুট্নান্ক পাইবে তাহাই প্ররুত স্ফুটনাঙ্ক। বিভিন্ন তরল পদার্থ লইয়া এই 
পরীক্ষা করিলে বিভিন্ন ক্ফুটনাঙ্ক পাওয়া যাইবে । 

স্ষুটলাক্কের উপর চাপের প্রভাব ৪-চাঁপ কমাইলে তরলের স্ফুটনাস্ব 
কমিয়। যায় অর্থাৎ তরল পদার্থ কম তাপ- 
মাত্রায় ফুটে। চাপ কমিলে ষে স্ফুটনাঙ্ক 
কমিয়া যায় তাহার একটি পরীক্ষা দেখ £ 

একটি ফ্লাস্কের মধ্যে কিছুক্ষণ ধরিয়া জল 
ফুটাইয়। তাহার মুখ ছিপি দিয়া বন্ধ কর। 
এখন ইহাকে একটি ধারকের উপর উপুড় 
কঞ্সিয়া রাখ [ ৮* নং চিত্র দেখ ]। এবার 
ফ্লাস্কের উপর ঠাণ্ডা জল ঢাঁলিলেই জল আবার 
ফুটিতে আরম্ভ করিবে। ইহার কারণ কি? 
ছিপি লাগাইবার সমদ্ন ফ্লাস্কে গরম বাম্প 
ছিল, এ বাশ্পের চাপ বাহুমণ্ুলের চাপের ৮. নংচিত্র_চাপ হাসের সংগে সংগে 
লমান ছিল । উপরের ঠাণ্ডা জল পড়িলেই সুটনাক্কেরও হাস-বৃদ্ধি হয় 
গরম বাষ্প ঘনীভূত হুইয্া জলে পরিণত হয় এবং চাপ অনেক কিয়া যাঁয়। 
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চাপ হাঁস পাওয়ায় জলের শ্ফুটনাঙ্কও কমিগ্না আসে । কিন্তু এই কম ক্ফুটনাস্বের 
তুলনায় ক্লাস্কের জল অনেক বেশী গরম থাকে তাই জল পুনরায় ফুটিতে থাকে 
স্থৃতরাং এই পরীক্ষা প্রমাণ করে ষে তরলের উপরের চাপ কমাইলে তরলের 
স্ষুটনাঙ্কও কমিয়। যায়। 

পাহাড়ের উপর বায়ুমণ্ডলের চাপ অনেক বলিক্া৷ অল্প তাপমাজ্জারই জঙগ 
ফুটিতে আরম করে। বিভিন্ন উচ্চতায় জলের স্ফুটনাহ্ক বিভিন্ন হয়। তাই 
জলের শ্ফুটনাঙ্ক দেখিয়! কোন স্থানের উচ্চতাও বাহির করা ষায়। 

প্রেসার কুকারে (76550150০০০: ) রাক্লা কেন তাড়াতাড়ি হয় 
জান? প্রেণার কুকার হইতে বাশ খুব কম বাছির হবু তাই ইহার তিভয়ে 
বাশ্পের চাপ খুব বেশী হয়। ফলে, ভিতরের জলও বেশী গরম হয় অর্থাৎ জলের 
ক্ষুটনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। তাই রাহ্ন! ভ্রুত হইয়া যায়। 

উপরের আলোচন! হইতে আমরা ক্ফুটনাঙ্কের নিরললিখিত ধর্মগুলি পাই। 

() প্রত্যেক তরল পদার্থ নির্দিষ্ট চাপে একটি নির্দিষ্ট ভাপ মাজ্রায় 
ফুটিতে থাকে । এই ভাপ মাজ্জাকে তরলের স্ষ,টনাঙ্ক বলে। 

(8) যতক্ষণ তরুল পদার্থ ফুটিতে থাকে ততক্ষণ তাহার তাপমাত্রায় কোনণ 
পরিবর্তন হয় না। 

(8) চাপ হ্রাস-বৃদ্ধির সংগে সংগে ক্ফুটনাঙ্কের হাস-বৃদ্ধি হয়। 

শ্ুটম ও গলনের মিল :__কঠিন পদার্থের গলন ও তরলের স্ষুটনের 
মধ্যে যথেষ্ট মিল আছে । নিয়ে কয়েকটি মিলের কথ! বল! হইল। 

() ছুইটি প্রক্রিয়াতেই উষ্ণতা স্থির থাকে। 

(1) দুইটি প্রক্রিয়াতেই চাপ স্থির রাখিতে হয়। চাপের হাস বৃদ্ধি সংগে 
গলনাহ্কের ও স্ফুটনাঙ্কের মানের বদল হয়। 

(8) পদার্থ যর্দি বিশুদ্ধ অবস্থায় না থাকে তবে গলনাহ্কের ও শ্ফুটনাম্কের 
মানের বদল হয়। & 

বাজ্পীয়ভবন (৬ ৪1১০:158800 ):--কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে 
উত্ত তরলের বাছ্প বল! হয়। আমর জানি শ্ছুটনের বেলায় এই বাম্প তর 
হুইতে খুব ক্রুত বাহির হইয়া আসে । কিস্ত তরল হুইতে বাম্প যখন ধীরে ধীরে 
উঠিতে থাকে তখন তাহাকে বাম্পীভবন বলে । আমর! ইহাও জানি যে পদার্থের 
অবস্থার পরিবর্তনের জন্ত কিছু তাপের প্রয়োজন হয়। তরল হইতে বাশ্পে 
পরিণত হইতেও কিছু তাপের দরকার হয়। এই তাপ বাশ্পে জীন 
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( অগ্রকান্ত ) অবস্থায় থাকে। তাহাকে বাম্পীয় ভবনের লীমভাপ 
(18606 006৪6 ০৫ 89011586109 ) বলে। 
ৰাম্পায়ণ কেবল তরলের উপরিতল হইতে হয় এবং ষে কোন তাপমান্রায় 
হুইতে পারে। শ্রীন্মকালে নদী, পুকুর শুকাইয়৷ যায়, খোল! পান্্রের জল 
শুকাইয় যাওয়া, ভিজা কাপড় রৌনে শুকাইয়! বাওয়া গ্রভৃতি সবই বাম্পায়ণের 
উদ্দাহরণ। 


বাম্পারণের হার কিসের উপর নির্ভর করে ? 

নিষ্নলিখিত কারণগুলির জন্ত বাণ্পায়ণের হারের পরিবর্তন হয় । 

(1) ভরলের প্রকৃতি : যে তরলের শ্ষুটনাঙ্ক ঘত কম, কোনও নিদিষ্ট 
তাপমাত্রায় তাহার বাণ্পায়ণের ছার তত বেশী। যে সকল পদার্থ অধিক 
মাআায় এবং তাড়াতাড়ি বাম্পীতৃত হয় তাহাদিগকে বল! হয় উদ্বারী পদার্থ। 
পদার্থ যত বেশী উদ্ধাক়্ী হইবে ( অর্থাৎ ক্ফুটনাঙ্ক কম হইবে) উহ তত ভ্রুত 
বাশ্পীভূত হইবে । 

 উদ্দাহরণ £__ 

খোলাপান্রে স্পিরিট ও জল রাখিলে কয়েক মিনিটের মধ্যেই স্পিরিট 
সম্পূর্ণরূপে উবিয়া। যাইবে, কিন্তু জল যাইবে না। কারণ ম্পিরিটের ক্ফুটনান্ব, 
জলের তুলনায় খুবই কম, তাই উহার বাম্পায়নের হারও ভ্রততর। স্পিরিট, 
পেল, ইথার ইত্যাদি উদ্ধায়ী পদার্থ। 

(2) বাস্গুর শুক্ধত। :_ (10:525635 ০৫ 51৫) বারূতে জলীয় বান্পের 
পরিষাণ যত কম থাকে অর্থাৎ বায়ু বত শুক হুয় জলের বাম্পায়পের হার তড 
বেশী হয়। 


উদ্দাহরণ ৫-_ 

(৬ শতকালে বাহু শুষ্ক থাকে কিন্তু বায়তে বর্ধাকালে জলীয় বাম্পের 
পরিমাণ অনেক বেশী থাকে। সেই জন্য শীতকালে ভিজ! কাপড় বর্ষাকাল 
অপেক্ষা তাড়াতাড়ি শুকায়। 

৫8) কুয়াশা হইলে ভিজা কাপড় শুকাইতে চাহে না-_কারণ তখন বায়ুর 
আল্রত1 বেশী থাকে। 


(3) তাপনাত্র। বৃদ্ধি ৫ 
প্রত্যেক তরল পদীর্ঘই তাপমার। বৃদ্ধি করিলে তাড়াভাড়ি বাশ্পীতূত হয়। 
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উদ্ধানরণ ₹-_ 
ভিজা কাপড়, ভিজ। জাম! ছায়! হইতে রৌদ্রে দিলে তাড়াতাড়ি শুকায়। 


জল গরম করিলে দ্রুত বাম্পীভূত হয়। 

(4) বানু চলাচল-__তরল হইতে উথিত বাণ্প ঘদি সরাইয়৷ লওয়া 
যায় তাহা হইলে বান্পায়ণের প্রক্রিয়া দ্রুত হয় অর্থাং, বায়ু চলাচল বেশ 
হইলে বাম্পীভবন ত্রুত হয়। 

উদ্দাহরণ :-_ 

(9 ধূমায়িত চা, গরম দুধ বা ভাতে পাখার বাতাস করিলে ব৷ ফু দিলে 
উহ তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। 

(ম) হাওয়া থাকিলে বা পাখার নীচে রাখিলে ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি 
শুকায়। 

(5) তরঙ্গের তলের বিস্তৃতি 2--আবার তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল 
যত বৃদ্ধি পায় বাম্পায়ণের হারও তত বৃদ্ধি পায়। 

উদ্ধাহুরণ 2 

গরম চ1 বা দুধ ডিসে ঢালিলে, গরম ভাত ছড়াইয়। দিলে উহার। তাড়াতাড়ি 
বাশপীভূত হয় এবং ঠাণ্ড। হয় । 
বাজ্পীভবন ও ক্ষ,টনের পার্থক্য £ 

() বাপ্পায়ণ সকল তাপমাত্রাতেই হয়, কিন্তু স্ফুটন একটি নির্দি্ 
তাপমাত্রায় হয়। 

(8) বাম্পায়ণ কেবলমাজর তরলের উপরিতল হুইতেই হয়, কিন্তু স্ুটনের 
সময় তরলের উপর ও ভিতর সমস্ত স্তর হইতেই বাষ্প নির্গত হয়। 

(8) বাশ্পায়ণ ধীরে ধীরে হয় আর স্ফুটন খুব দ্রুতগতিতে হয় । 

পূর্বেই বল হইয়াছে ষে কোন তরল পদার্থকে বাণ্পে পরিণত করিতে গেলে 
কিছু তাপের (লীন-তাপ ) দরকার হয়। যদি বাহির হইতে এই তাপ প্রঞ্চান 
করা ন| হয় তবে তরল পদার্থটি নিজ দেহ হইতে বা উহ! যাহার সংস্পর্শে থাকে 
তাহা হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়! বা্পে পরিণত হয়। ফলে, তরল বা পারি- 
পাশ্বিক বস্ত শীতল হয়। শরীরের ঘাম বাম্পীভূত হওয়ার সময় শরীর এই 
কারণেই শীতল হয়। মাটির কু'জার গায়ের অসংখ্য ছিদ্রপথে জল চোক়াইয়া 
বাহিরে আসে এবং বাম্পে পরিণত হয়। তখন কু'জার জল শীতল হইতে থাকে 
বাম্পায়ণের ফলে ষে শৈত্যের সঞ্চার হর তাহ! প্রয়োগ করিয়া বরফ জল ও 
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রেফ্রিজারেটার তৈয়ারী কর! হয়। আমাদের দৈনন্দিন জীবনের আরও অনেক 
কাজে বাশ্পায়ণের এই ধর্মকে কাজে লাগানে। হয়। 
তাপমাত্রা (76000680016) £ 

তাপ (5৪৫) প্রয়োগ করিলে পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন হয় এবং 
তাহার আয়তন বৃদ্ধি পায়, ইহ! আঁমর! দেখিয়াছি। এক্ষণে, আর একটি 
পরিবর্তনের কথা৷ বলিব। সেটি হইল, তাপ প্রয়োগ করিলে পদার্থের 
তাপমাত্রা বা উষ্ণতার (60096:863০ ) পরিবর্তন হয়। আমরা অনেক 
সময় তাপ ও তাঁপমান্রাকে একই জিনিস বলিয়া মনে করি। উহার্দের পার্থক্য 
বুঝিতে পারি না। আসলে কিন্তু উহার! সম্পূর্ণ ত্বতন্ত্র জিনিষ। যেমন, 
একটি পাত্রের জল ও জলতলের পরিমাণ এক জিনিষ নহে। জলতল বলিতে 
আমরা বুঝি জলের উপরিতল কতটা উচুতে আছে। আর জলের পরিমাণ 
বলিতে বুঝি পাত্রের কতটা অংশ জলে ভর। আছে। একটি ইঞ্চিতে বা! ফুটে 
এবং অপরটি কিলোগ্রীম বা লিটারে মাঁপিতে হয়। অতএব দেখা যাইতেছে 
পাত্রে জলের পরিমাণ ও জলতলের পরিমাণ এক জিনিষ নয়। ইহাদের 
এক্টকও (42) ভিন্ন। একটাকে প্রকাশ কর হয় উচ্চত৷ দ্বারা, আর 
একটাকে প্রকাশ করা হয় ওজন দ্বারা । নিচের ৮১ নং চিত্র লক্ষ্য করিলে 


1নং পাত্র 





৮১ নং চিত্র--ছুইটি পাত্রে জলের পরিমাণ সমান কিন্তু 
উচ্চতা এক নয় 


দেখিতে পাইবে যে ছুইটি পাত্রে জলের পরিমাণ সমান কিন্তু উচ্চতা এক নয়। 
অনুরূপভাবে, তাপ এবং তাপমাত্রাও এক নহে। জল ও জলতলের একক 
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যেমন ভিন্ন তাপ এবং তাপমাত্রার একক তেমনি ভিন্ন। তাপের একক 
ক্যালোরি (001906 ), আর তাপমাত্রার একক ভিগ্রি। এখানে অবশ্ঠ 
আমরা শুধু তাপমাত্রার পরিমাণের কথাই আলোচনা করিব। তাপের 
পরিমাণের কথা! নছে। তাপের পরিমাণের কথা তোমরা আরও উপরের 
শ্রেণীতে পড়িবে । 

৮২ নং চিরে ছুইটি লোহার খণ্ড লওয়া হইয়াছে। উহাদের একটির উ্ণতা 
60" ভিগ্রি সেট্টিগ্রেড। অপরটির উষ্ণতা .100* ডিগ্রি সেটিগ্রেড । অথচ 
জলের পরিমাপের মত লৌহখণ্ড ছুইটির তাপের পরিমাণ এক, অর্থাৎ উহাদের 
ক্যালোরির পরিমাণ সমান । 


এক্ষণে, ৮১ নং চিত্রের ১নং পাত্রে জল ঢাজিয়। উহার উচ্চত। বাড়ান 
যায় এবং ২নং পাত্রের উচ্চতার সমান করা যায়। অন্থরূপভাবে ৮২ নং 


রি 
১নং লীহএন্ড 
২ন$ লৌহ্ঞ্ন্ড 
উচ্ক্তা - 6০০০ চযাঃ টি ী 
তাপের পারিল।ণ- উক্ষতা 5100০ 
500 ক্যালারি তপের পরিমাণ - 


৮২ নং চিত্র-_লৌহখগড দুইটির তাপের পরিমাণ এক হইলেও উত1 এক নর 


চিজের ১নং লৌহুখণ্ডে তাপপ্রয়োগ করিয়াও [ অর্থাৎ ক্যালারির পরিমাণ 
বাড়াইয়া ২নং লৌহুখণ্ডের উষ্ণতার সমান করা যায়। জজপান্র দুইটি যদি 
একটি নলদ্বার। যুক্ত করিয়৷ দেই) তবে উচচতল বিশিষ্ট প্রথম পাত্র হইতে 
জল নিয়তল-বিশিষ্ট দ্বিতীয় পাত্রে গ্রবাহছিত হইবে । ইহাই জলের ধর্ম। 
সেইরূপ নিয় উষ্ণতা বিশিষ্ট প্রথম লৌহখগুটিকে যদি উচ্চ উচ্চতা -বিশিষ্ট 
দ্বিতীয় লৌহখণ্ডটির সহিত সংযুক্ত করি, তবে দ্বিতীয়টি হইতে তাপ প্রথমটিতে 
প্রবাহিত হইবে। 


উপরোক্ত আলোচন! হইতে আমর! নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তে আসিতে পারি : 


($) তাপ সর্বদা উচ্চ তাপমাত্রার বস্ত হইতে নিয় তাপমান্ার বস্ততে 
প্রবাহিত হয়। 
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(4) যখন কোন বস্ত তাপ গ্রহণ করে তখন তাঁহার তাপমাজ। বধিত হয় 
এবং যখন তাপ ছাড়িয়া দেয় তখন তাহার তাপমাত্রা হাস পানন। অর্থাৎ 
তাপ হইল হেতু (০৪3০ ), আর তাহার ফল (62৪০ ) হুইল তাপমাআ। 

(8) ছুইটি বস্বর তাপ এক হইলেও তাপমান্র। ভিন্ন হইতে পারে। 

(৮) “তাপমাত্রা বস্তর একটা তাপীয় ("1২9:029] ) অবস্থা আর ভাপ" 
বস্তর মধ্যে সঞ্চিত একপ্রকার শক্তি । 


ভাপমাত্র। নিরূপণ ( 116953:20606 06 6610061506016 ) : 


বস্তর তাঁপমাত্র। কি তাহা! দেখিলাম। কিন্ত তাপমাত্রায় পরিমাগ কি 
ভাবে নির্ণয় কর! যায় তাহাই আমর! এখন দেখিব। তাপমাআ্ার কোন বণ 


বা গন্ধ নাই। কাজেই চক্ষু, কর্ণ বা নাসিক ঘর! তাহাকে বুঝ] যাইবে ন|। 
তবে কোন বস্তকে স্পর্শ করিয়৷ আমরা তাপের অস্তিত্ব বুঝিতে পারি । যর্দিও 
তাহার পরিমাঁপ নির্ণয় করিতে পারি না। ঘেমন, রোগীর গায় হাত দিয় 
হার জর হইয়াছে কিন। বুঝিতে পাঁরে। ' কিন্তু জর সঠিক কত তাহা 
বলিতে পারি না। অর্থাৎ কেবলমান্জ স্পর্শ দ্বারা কোন বস্ত্র উষ্ণত। বুঝিতে 
পার! যায় কিন্তু উষ্ণতার পরিমাঁপ সঠিক নির্ণয় কর! যায় না। নিম্নলিখিত 
পরীক্ষ! হইতে ব্যাপারটি স্পষ্ট বুঝা যাইবে। 





৮৩ নং চিত্র 


পাশাপাশি তিনটি পাত্রের প্রথমটিতে গরম জল, ছিতীয়টিতে সাধারণ জল 
ও তৃতীয়টিতে বরফ জল রাখ। তারপর প্রথমে ১নং বাটিতে তোমার ভান 
ছাত ৩নং বাটিতে তোমার বাঁহাত কিছুক্ষণ ডুবাইয়৷ রাখ। তারপর 


৯৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


ছুই হাত এক সংগে ২নং বাটির সাধারণ জলে রাখ। দেঁখিবে, এক হাতে 
গরম আর এক ঠাণ্ডা বোধ হইতেছে । ফলে, সাধারণ জলের উষ্ণতা 
বিষয়ে তুমি সঠিক কিছু বলিতে পারিবে না। তাই কোন বস্ধর উষ্ণতা 
ঠিকভাবে মাপিবার জন্ত একপ্রকার উ্ণতা-মাপক যন্ত্রের আবিষ্কার হইয়াছে । 
তাহাকে ভাপমান বা থার্োমিটার (00619000662) বলে। রোগীর 
জর মাপিবার জন্য ষে থার্ষোমিটার ব্যবহার কর! হয় তাহা তোমর1 সকলেই 
দেখিয়াছ। হয়ত অন্ত প্রকার থার্মোমিটারও দেখিয়। থাকিবে। 


তাপমান যন্ত্র বা '01,6:00000666: :₹--তোমরা পড়িয়াছ যে কোন | 
পদার্থের সংকোচন ব। প্রসারণ তাহার উষ্ণতার তারতম্যের উপর নির্ভর 
করে। পদার্থের এই যে সংকোচন ব৷ প্রসারণ-ধর্ম তাহাকে কাজে 
লাগাঁইয়াই বিভিন্ন রকমের থার্মোমিটার তৈয়ারী করা হয়। যেমন-_ 


;) তাপমাত্রা পরিবর্তনের সংগে তরল পদার্থের আয়তনের যে পরিবর্তন 
হয় তাঁহাকে কাজে লাগাইয়। পীরদ থার্ষোমিটার, আলকোহল থার্মোমিটার 
প্রভৃতি তৈয়ারী হইয়াছে । 


আবার (8৫) গ্যাসের সংকোচন-প্রসারণ ধর্মকে ব্যবহার করিয়া বিভিন্ন 
ধরনের গ্যাল-থার্মোমিটারের উদ্ভব হইয়াছে । 


এখানে অবশ্য আমর! কেবল তরল-পদার্ঘে তৈয়ারী থার্মোমিটাঁরের কথাই 
উল্লেখ করিব। 


পারদ-থার্ষোমিটার প্রস্তুত প্রণালী 


(90900001022 0৫ ৪. 11610015-10-81855 10760000066) £-7 


(১ নলপ্রত্তত :- প্রথমে একটি সরু রন্ধ-বিশি্ট শক্ত কাচনল জও। 
রন্ধের ব্যাস যেন আগাগোড়। সমান থাকে । এইবার কাচ নলটির একগ্রাস্ত 
আগুনে গলাইয়! অপর প্রান্ত হইতে ফুঁ দাও, দেখিবে গরম প্রান্তে একটি 
কুণ্ডের মত তৈয়ারী হুইয়াছে। উহাকে থার্ষোমিটারের কুণ্ড (০৮) বলে। 
তারপর নলের খোলা মুখটি আগুনে গরম করি টানিয়া একটু সরু করিয়া 
লও। [৮৪ নং. চিজ দেখ ] 
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(২) মলে পারদ ভর্তি :_-নলের ছিত্র অতিশয় সরু বলিগ্! উপর হইতে 
ঢাঁলিয়। উহাতে পারদ ভর। যাইবে না, কারণ নলের ভিতরটি বায়ুপূর্ণ রছিয়াছে। 
ইহার জন্য খোল! মুখের সঙ্গে রবার নলের সাহায্যে 
একট! ফানেল আটকাও। তারপর এই ফানেলের উপর 
কিছু পারদ ঢাল। দেখিবে, পারদ নলের ভিতরে ঢুকিবে 
না। এইবার কুগুটিকে যদি আগুনে গরম কর তবে 
দধেখিবে যে বায়ু বুদ্বুদু আকারে ফানেলের পারদের 
মধ্য 'দিয়। বাহির হইয়া আশিতেছে ৷ তারপর কুওটি 
ঠাণ্ডা হইলে বাহিরের বায়ুর চাপে আপন! হইতে কিছু 
পারদ কুগুটির মধ্যে ঢুকিবে। সম্পূর্ণ নলটিকে পারদপূর্ণ 
করিবার জন্য এই গরম্-ঠাণ্ডা পদ্ধতিটি কয়েকবার প্রয়োগ 
করিতে হুইবে। 

অতঃপর, তুমি 'ষে সর্বোচ্চ তাপমাত্রা নির্ণয় করিতে 
চাও, তাহা অপেক্ষ। কিছু বেশী তাপমাত্রায় কুণ্ুটিকে গরম ৃ 
কুর। দেখিষে, সে অবস্থার পারদ প্রসারিত হইয়া লা 
পুনরায় ফানেল পর্যন্ত উঠিয়াছে। এইবার অতিরিক্ত পারদটুকু ফানেল 
হইতে সরাইয়া দাও এবং কুগ্ুটিকে আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা কর। ঠাণ্ডা 
ফলে পারদ-শীর্য ষখনই একটু মুখের নিচে নামিবে তখনই মুখটির সরু রষ্ধটি 
গলাইয়া বন্ধ করিয়। দাও। এই অবস্থায় রন্ধপথে কোন বায়ু থাকিবে ন|। 
কেবল মাত্র পারদ ও কিছু পারদ-বাষ্প থাকিবে । এইবার পারদপূর্ণ নলটিকে 
বেশ কয়েকদিন ধরিয়। ঠাণ্ডা করিবার পর উহা থার্যোমিটারের রূপ গ্রহণ 
করিবে। অবশ্ঠ এখনও তিনটি কাজ বাকী আছে । যথা--() নিষ্ন স্থিরাস্ক নির্ণয় 
(1.0আ5£ 760 00106 ), (৫৮ উর্ধ স্থিরাঙ্ক নির্ণয় (07006: 960. 0০00) 
এবং (81) ছুই স্থিরাঙ্কের মধ্যের অংশ অঙ্কন (0:90089000 ) 
অর্থাৎ দাগকাট1। নিম্নে এই কাজগুলি করিবার পদ্ধতি বিষয়ে আলোচন। 
কর৷ হইল। 


নিল্সন্থিরাক্ক নির্ণয় £ 


যে তাপমাজায় বিশুদ্ধ বরফ অথব। জল জমিয়া বরফ হয় তাহাকে 
নিদ্ষপ্থিরাষ্ক বা হিমাঙ্ক (7০০: 816 20806) বলে। নিয়ন্িরাঙ্ক নির্ণয় 





১৬ সাধারণ বিজ্ঞান 


করিবার জগ্ত ৮৫নং চিন্রে গ্রদশিত ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে । একটি 
ফাঁনেল পরিষ্কার বরফেয় টুকরা লইস়্া থার্মোমিটারের কুগ্ড ও নলেনন কিছু 





৮৫ নং চিত্র নিয়স্থিরাঙ্ক নিয় ৮৬ নং চিজ_ হিপ সোষমিটারে উধ্ব স্থিরা 


অংশ বরফে ডুবাইয়া দাও। বরফের সংস্পর্শে কুণ্তটি যত ঠা হুইবে পারদ 
সস্ও রন্্রপথে তত নামিয়! আসিবে । কিছুক্ষণ পরে অবশ্ত আর লে নামিবে 
না। এক জায়গার স্থির হইবে। সেই স্থির জায়গাটিতে, নলের গায়ে 
একটি দাগ দাও । এই দাগকেই নিয়ঙ্ছিরাহ্গ বলে। 


উধন্ছিয়াঙ্ক নির্ণর : 

উর্ধাস্থরাঙ্ক নির্ণয় করিবার জন্ত একটি বিশেষ ধত্ত্রব্যবহার করা হয়। তাহাকে 
হিপদোমিটার বলে। ৮৬নং চিত্রে ছিপলোমিটারের (71305910666:) 
মাহায্যে উর্ধস্থিয়া্ধ নির্ণয়ের ব্যবস্থ। দেখান হুইল থার্ষোধিটারটিকে 


তাপ বিজ্ঞান ৪৭ 
হিপসোমিটারের মধ্যে সাবধানে প্রবেশ করাও। কিন্ত এমন ভাবে প্রবেশ 
করাও, যেন ইহাঁর কুগুটি, নিচের তামার পাত্রের (0) জল স্পর্শ না করে। 
০ পাত্রের উপর 4. ও 9 চিহ্নিত ছুইটি ধাতব চোঙ্‌ আছে। জলীয় বাম্প 4 
চোঙের ভিতর দিয়া 9 চোঙের মাঝখানে আসে এবং 7 পথে বাহির হইয়া 
ষাঁয়। 4৯ চোঙের বাস্পের চাপ ও বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপ এক কিন! তাহা 
বুঝিবার জন্য উহার একদিকে [] আরুতির একটি বাঁকান কাচনল (14) লাগান 
থাকে। উহার মধ্যে কিছু পারদ ঢালিয়! দেওয়! হয়। উহাকে ম্যানোমিটার 
বলে। ম্যানোমিটারের ছুই বাঁহুর পাঁরদের তল সমান হইলে, বাম্পের চাপ ও 


বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাঁপ এক আছে, বুঝা যায়। উ্ধ্বস্থিরাঙ্থ নির্ণয় করিবার 
সময় বাম্পের চাপ ও বায়ুমণ্ডলের চাপ এক রাখা হয়। 


এইবার ০ পাত্রের জলকে উত্তাপের সাহায্যে ফুটাও। দেখিবে কুণ্ডের পারদ 
রন্ধপথে উপরে উঠিবে। কিছুক্ষণ পরে পারদের প্রসারণ বন্ধ হইবে এবং 
পারদস্তস রন্বের কোন এক জায়গায় স্থির হইয়! দাড়াইবে। উত্তাপ দিলেও 


উহ! আর উপরে উঠিবে না। এই স্থির জায়গায় কাচ নলে একটা দাগ কাট। 
উহাকেই উর্ধস্থিরাস্ক বা! স্ফুটনাস্ক বল। হয়। 


“এইভাবে হিমাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্গ পাওয়ার পর উহার মধ্যবর্তী অংশটুকু উষ্ণত। 
পরিমাপের বিবিধ পদ্ধতি অনুযায়ী কতকগুলি সমান ভাগে ভাগ করা হয় । 
এই ভাগ করাকে থার্ষোমিটারের দ্রাী কাটা! ( 8৪098092 ) বলে এবং 
প্রত্যেক ছোট ভাগকে এক ডিগ্রী বলে। অঙ্কের মাথায় শূন্য বসাইয়া 
(যেমন ) ১* ডিগ্রীর চিহ্ন প্রকাশ কর! হয়। তোমরা আগেই পাইয়াছ 
ঘষে ডিগ্রীই তাপ মানার একক। এইবার থার্মোমিটারের তৈয়ারীর কাজ 
শেষ হইল। 


তাপমাত্রার স্কেল ; স্থিরাঙ্ক দুইটির মধ্যবত্তী স্থানকে ভাগ করিগ্া 
থার্জোমিটারের স্কেল তৈরী করা হয়। তপমাত্রা মাপিবার অন্ত তিন প্রকারের 
স্কেল প্রচলিত আছে যথা, _সেপ্টিগ্রেড, ফারেনহাইট ও রিউমার। আমাদের 
দেশে কেবল গ্রথম ছুই রকমের ক্কেলই ব্যবহৃত হয়। 


(ক) সেন্টিগ্রেড ক্ষেল £ এই স্কেলে নিয় স্থিরাঙ্ক ০ ডিগ্রী ও উধ্ব 


স্থিরাঙ্ক 100" ডিগ্রী ধরা হয়। মধ্যবত স্থানকে সমান 100 ভাগে ভাগ কর! 
হয় এবং প্রত্যেক ভাগকে এক ডিগ্রী সে্টিগ্রেড বলা হয় । 
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(খ) ফারেনহাইট ক্েল £- ইহার নিয়-স্থিরাঙ্ক 32ণডিগ্রী এবং উধ্ব-স্থির1ঞ্ক 
212” ডিগ্রী ধর! হয় এবং উহাদের মধ্যবর্তী অংশকে সমান 180 ভাগে ভাগ 


টা 





৮৭ নং চিত্র-্-সেপ্টিগ্রেড সেল ও ফারেনহাইট স্কেল ৮” নং চিত্র-ডাক্তায্নী ধার্জসেমিটার 


কর! হয়। ইহার প্রত্যেক ভাগকে এক এক ডিগ্রী ফারেনহাইট বলে। ৮৭ নং 
চিত্রে দুইটি স্কেলের ছবি পাশাপাশি দেখানে। হইল । 
ভাক্তারী ব৷ ক্লিনিক্যাল থার্নোমিটার ৫ 

জর হইলে দেছের তাঁপ দেখিবার জন্ত ভাক্তারগণ যে থার্মোমিটার ব্যবহার 
করেন তাহাকে ডাক্তারী থার্যোমিটার বা ক্লিনিক]াল থার্মোমিটার বলে। 
উহাতে ফারেনহাইট স্কেল ব্যবহৃত হয়। আজকাল সেটিগ্রেড ক্েলেও 
ডাক্তারী থার্যোমিটার তৈয্বারী হইতেছে । ক্লিনিক্যাল থার্মোমিটারে 
95 (বা 35:02) ডিগ্রী হইতে 110” €ৰা 4330) ভিগ্রী ফারেনহাইট 
পর্যস্ত দাগ কাটা থাকে (৮৮ নং চিন্্র)। 95* ডিগ্রীর নিচের এবং 110 ভিগ্রীর 
উপরের দাঁগগুলি ডাক্তারী থার্মোমিটার়ে দরকার হয় না। কারণ, জীবিত 
মান্ষের দেহের তাঁপমান্র|। ইহার ভিতরেই উঠানামা করে। মনে রাখিবে যে 
এই থার্যোমিটারকে 110” ভিক্রীর বেশী উত্তপ্ত কোন তরলে ডুবাইলে পারদ 
প্রসারিত হুইয়! উহাকে ফাটাইয়! দিবে। অল্পসংখ্যক দাঁগ থাকে বঙিক্া 


তাপ বিজ্ঞান ৯৪৯ 


উহা! আকারে বেশ ছোট হয়। মানুষের দেহের স্বাভাবিক তাপমাত্রা 984 
এর কাছাকাছি থাকে । তাই. 984” এর উপর একটি লাল তীর চিহ্ন থাকে। 
সেই দাগের উপর দেহের উষ্ণত! থাকিলেই শরীরে জর আছে বলিয়া! ধর! হয়। 

এই থার্মোমিটারের কুণ্ডের একটু উপরে রদ্ধটিকে একটু বাঁকাইয়া দেওয়। 
হয় এবং আরও একটু বেশী সরু করিয়! দেওয়া হয়। [৮৮ নং চিত্রে & অংশ ] 
ফলে, দেহের তাপে পারদ যখন প্রসারিত হয় তখন এই বাকা ও সরু পথ 
দিয়া পারদ উপরে যায় বটে কিন্তু ঠাণ্ডা হওয়ার সময় আর নিচে ফিরিয়া 
আমিতে পারে না । তাই, খার্ষোমিটার শরীর হুইতে সরাইয়া আনিলেও 
পারদশীর্ষ স্থির জায়গায় দাড়াইয়। থাকে এবং রোগীর তাপমাত্রা পাঠ করিতে 


অন্থবিধ! হয় না। কাজ শেষ হইয়া গেলে ঝাকুনি দিয় পারদ পুনরার কুগ্ডে 
নামান হয়। 


আআলকোহল থার্মোমিটার (41০01091 01600791566: ) 2 


আযলকোহল ব্যবহার করিয়া! ষে থার্যোমিটার প্রস্তুত কর! হয় তাহাকে 
আ্যালকোহল থার্মোমিটার বলে। আযালকোহল হ্বচ্ছ পদার্থ বলিয়া ইহাতে 
মামান্ত রং মিশাইয়! দেওয়া হয়। ইহাতে নলের কোন্‌ দাগে আযলকোহল 
আছে তাছ! সহজেই চোখে পড়ে। আযালকোহল থার্ষোমিটারের স্থবিধ| 
এবং অস্থবিধা দুইটাই আছে। নিয়ে তাহার আলোচন! কর! হইল :-- 
ুবিধ। সমুহ : 

(1) আলকোহল--130:0 এ জমিয়। যায় কিন্তু পারদ মাত্র--39'0 
এ জমে । স্থতরাঁং নিয় তাপমাত্রা মাপিবার জন্য আযালকোছুল থার্মোমিটার 
পারদ থার্মোমিটার অপেক্ষা সুবিধাজনক । 

(1) পারদ অপেক্ষা আ্যালকোহলের আয়তন বৃদ্ধি বেশী । 

(1) নির্দিষ্ট আয়তনের আযলকোছল পারদ অপেক্ষা কম তাপেই সমান 
তাপমাত্রায় বৃদ্ধি পায়। 
অন্ুবিধা সমুহ £-_ 

( আলকোহলের ক্ফুটনাঙ্ক মা 180 কিন্তু পারদের স্ফুটনাঙ্ক 3560 বলিয়া 
উচ্চ তাপমাত্রা পরিমাপের জন্ক পারদ থার্মোমিটার স্থবিধাজনক। 

ঘ্ল)টে আবার আলকোহল পারদের চাইতে কম পরিবাহী। 

(/) আলকোহলের আয়তন বুদ্ধি সকল তাপ মাত্রায় সমান হারে 
হয় ন৷ এবং ইহা কাচ নলকে ভিজাইয়। দেয়। কিন্তু পারদের এই ক্রটি নাই। 

। খার্মোমিটারে পারছ ব্যবহৃত হুয় কেন? 

নিয়লিখিত স্থবিধার জন্য থার্মোমিটারে পারদ ব্যবহৃত হুয় : 

() পারদের প্রসার সমান ভাবে হুয়। 

(111) পারদ সহজেই বিজ্ঞ অবস্তায় পাওয়া যায় । 
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(8) পারদের হিমাঙ্ক_-39%0 এবং শ্ফুটনাঙ্ক 3600, তাই পারদ 
ব্যবহার করিলে অনেক ব্যবধান পর্যন্ত তাপমাত্র। মাপা যায়। 

(৮) পারদ নলের গায়ে লাগিয়া থাকে না। 

ভাপ সঞ্চালন (910370155101) ০1 13686 ) £--তোমরা পূর্বেই পড়িয়াছ 
ষে তাপ উষ্ণ বস্ত হইতে ঠাগ্ডা বস্ততে প্রবাহিত হয়। গরম চায়ে চাম5 
ডুবাইয়। রাখিলে অল্পক্ষণের মধ্যেই চামচটি গরম হইয়া উঠিবে। এখানে 
তাপ গরম চ1 হইতে ঠাণ্ডা চামচে প্রবাহিত হইয়াছে। চায়ের সংগে চাঁমচের 
সংযোগ আছে বলিয়াই ইহ1 সম্ভব হইয়াছে । সরাসরি সংযোগ না থাকিলেও 
তাঁপ একস্থান হইতে অন্যস্থানে প্রবাহিত হইতে পারে। যেমন, হ্র্ষের সংগে 
আমাদের সরাসরি কোন সংযোগ নাই, অথচ রৌব্রে দাড়াইলে আমাদের দেহ 
উত্তপ্ত হয়। এইরূপ নান। উপাঁয়ে এক বস্ত বা এক স্থান হইতে অন্ত বস্ব বা 


অন্ত স্থানে তাপ গ্রবাহিত হইদে তাহাকে তাপের সঞ্চালন বলে। তাপ সঞ্চালন 
তিন উপায়ে ঘটিয়৷ থাকে । 


যথা_-(ক) পরিবহন (০090000000 ) (খ) পরিচলন (০০92%০009) 
(গ) বিকিরণ (:9919090) | নিম্ষে প্রত্যেক প্রক্রিয়া পৃথক পৃথক. ভাবে 
আলোচনা কর! হইল । 

পরিবহন (0০9290০0090 )-একটি লৌহ-দণ্ডের এক গ্রাস্ত 
জলস্ত উনানে ডুবাইয়। দিয়। অপর প্রান্ত হাত দিয়া ধরিয়া রাঁখ। দেখিবে 
তাপ আন্তে আন্তে প্রবাহিত হইয়া অপর প্রাস্তকে উত্তপ্ত করিতেছে । ক্রমে 
উহ! এত গরম হুইবে যে তুমি আর হাতে ধরিয়। রাখিতে পারিবে না। এখন 
প্রশ্ন হইল তাপ কি করিয়া একপ্রাস্ত হইতে অপর প্রান্তে পৌছিল? তাছার 
উত্তর এই যে জল যেমন কোন নাল বাহিয় একস্বান হইতে অন্য স্থানে যাইতে 
পারে তাপও তেমনি কোন লৌহদণ্ড বাহিয়৷ একগ্রাস্ত হইতে অপর প্রান্তে 
পৌছাইতে পারে। 

ধর, তুমি ক্লাসের এক কোণে বসিয়া আছ। অপর কোণ হইতে তোমার 
বন্ধু তোমার নিকট একটি বই চাহিল। বইটি তুমি প্রথমে তোমার পাশের 
ছেলেকে দিলে । দে তাহার পাশের ছেলেকে দিল। সে আবার তৃতীয় 
ছেলেকে দিল। এইভাবে বইটি তোমার বন্ধুর নিকট চলিয়া! গেল। বইটি 
হাতবদল হইতে হুইতে ঘরের অপর গ্রাস্তে চলিয়৷ গেল অথচ তোমাদের 
কাহারও স্থানত্যাগ করিতে হইল না। লৌহদণ্ডের মধ্য দিয়াও তাঁপ অনেকট। 
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এইভাবে প্রবাহিত হয়। লৌহ্দণ্ডটি অসংখ্য ক্ষুত্র ক্ষত্র লৌহ কণিক। ছার! 
গঠিত, দণ্ডের ষে প্রাস্ত অগ্নিতে খাকে নেই প্রান্তের কণিকাগুলি প্রথমে 
উত্তপ্ত হয়। পরে এ কণিকাগুলি হইতে পার্ববর্তা অপেক্ষাকৃত ঠা কণিকা- 
গুলিতে তাপ প্রবাছিত হয় ।. ফলে, পার্খববর্ণা কণিকাগুলি উত্তপ্ত হয়। ক্রমে 
দণ্ডের সব কণিকাগুলিই পর পর উত্তপ্ত হয়। এইরূপে তাপ কপিকাগুলির 
স্থানচ্যুতি না ঘটাইয়াই এক কণিক1 হইতে অপর কণিকায় গ্রবাছিত হইতে 
হইতে দণ্ডের অপর প্রাস্তকে উত্তপ্ত করে। কঠিন পদার্থে তাপ সঞ্চালন 
সাধারণতঃ এই প্রক্রিয়াতেই ঘটিয়া৷ থাকে এবং ইহাকেই তাপ-নঞ্চালনের 
পরিবহন পদ্ধতি বলে। 


অতএব, যে পন্ধভিভে তাপ কোন বস্তুর উঞ্ণচতর অংশ হুইতে 
লীতলতর অংশে, বস্তর কণার মাধ্যমে প্রবাহিত হয় অথচ সেজন্য 
বন্তর কণিকাগুলির স্থানচ্যুতি ঘটে ন! ভাহাকেই পরিবহন বলে । 

মনে রাখিবে বস্তকণাগুলির পরম্পর সংযোগ ন। থাকিলে পরিবহন সম্ভব নয়। 
পরিবাহিতা৷ এবং বিভিন্ন পদ্দার্থের পরিবাহিভার তুলনা £ 

ফেঁধর্মের বলে কোন পদার্থ পরিবহন পদ্ধতিতে তাপ সঞ্চালন করে তাহাকে 
সেই পদার্থের পরিবাহিতা (০০০৭০০%/৮:% ) বলে। বল! বাহুলা সকল 
পদার্থের পরিবহন ক্ষমতা সমান হয় না। যে সকল পদার্থের মধ্য দিয়া তাপ 
দ্রুত এবং সহজে প্রবাহিত হইতে পারে তাহার্দিগকে তাপের সুপরিবাহী 
(৪০০৭ ০০9000060: ) বলে। আর যাহার মধ্য দিয়া তাহা সম্ভব নয় 
তাহাদিগকে কু-পরিবাহী (1580. ০9০040:0£ ) বলে। সাধারণতঃ, সোনা, 
তামা, পিতল, রূপা প্রভৃতি ধাতু তাপের হ্থ-পরিবাহী। এদের মধ্যে আবার 
তামা ও রূপাই সবচেয়ে ভাল সু-পরিবাহী। কাচ, কাঠ, বেত, পশম প্রস্ততি 
কঠিন পদ্দার্থ তাপের কু-পরিবাহী। তাহা ছাড়া অধিকাংশ তরল গ্যাসীয়। 
পদার্থই তাপের কু-পরিবাহী। 


পরিবাহ্িতার তুলন। *_ 

সব পদার্থের তাপ-পরিবাহিতা যে এক নয় তাহা নিয়লিখিত পরীক্ষ। দ্বারা 
দেখানে। যায়। 

ইনগেনহাউজের পরীক্ষা --11086101591528 6%02100606 )--বিভিন্ন 
ধাতুর ( বথা--তামা, লোহা, কাচ, পিতল প্রভৃতি ) কতকগুলি দণ্ড লও। 
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ইহাঙ্গের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেণ যেন সমান হয় এবং প্রত্যেকটি দণ্ডে যেন যথাসম্ভব 
সমভাবে মোমের প্রলেপ লাগানো হয়। একটি আয়তকার ধাতব 
পাত্রের গায়ে ছিদ্র করিয়! কর্কের 


এট) রর সাহায্যে দগ্ডগুলির সমান অংশ 


৮ ত্র পাত্রের মধ্যে প্রবেশ করাও। 
৮ _০ এইবার পাত্রে জল ঢালিয়া জলকে 

গরম কর ও নাড়িতে থাক। 

৯* নং চিত্র--ইনগেনহাউজের পরীক্ষা পাত্রের ভিতরের অংশগুলি যেন 


সমান তাপ পায় ও বাহিরের শীতল অংশে এই তাঁপ পরিচালিত হয় [ ৯* নং 
চিত্র দেখ। ] 


লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে বিভিন্ন দণ্ড হইতে মোম বিভিন্ন সময়ে গলিতে 
শুরু করিয়াছে । কিছুক্ষণ পরে যখন দণ্ডের তাপমাত্র। স্থির অবস্থায় আগিবে 
তখন দেখিবে ষে বিভিন্ন দণ্ডের মোমের আবরণ বিভিন্ন দূরত্ব পর্যস্ত গলিয়। 
গিয়াছে । ইহা হইতে প্রমাণ হয় ষে বিভিন্ন ধাতুর পরিরাহিতা বিভিন্ন। 
দ্বেখা গিয়াছে, তামার দণ্ডে মোম কাচ দণ্ড অপেক্ষা বেশী গলে । অতএব 
তামার পরিবাহিত। কাচ হুইতে বেশী। 


জলের তাপ-পরিবাহিতা খুব কম। নিয়ের পরীক্ষা দ্বার! তাহা প্রযাণ 
করা যায়। 

পরীক্ষ। £ -একটি দীর্ঘ পরীক্ষা-নলের তলায় তামার তারে আটকাইয়া 
একথণ্ড বরফের টুকরা রাখ। 
তারপর জল ঢালিয়। পরীক্ষ! 
নলের অনেকট। পূর্ণ কর 
| ৯১ নং চিত্র দেখ ]। 
এইবার পরীক্ষা! নলটিকে কাত 
করিয়া নলের উপরের 
অংশের জল উত্তপ্ত কর। 
দেখিবে, উপরের জল ফুটিতে 
থাকিজেও নিচের বরফ 
গলিতেছে ন|। 
অর্থাৎ জল-তাঁপের কু-পরিবাহি বলিয়া! তাপ সহজে জলের কণিকাগুলি বাহিয়া 
নিচের বরফে পৌছাইতেছে না । 





৯১ নং চিত্র-জলের কুপরিবাহিতার পরীক্ষ! 
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পরিবাহিতার ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত £__ 


(1) আমাদের দেহ তাপ বর্জন করিলে আমর] শীত অন্থভব করি । ঘদ্দি 
আমাদের দেহ তাপের কু-পরিবাহী কোন পদার্থ দ্বারা আবৃত কর! যায় 
তবে দেহ হইতে আর তাপ বাহির হইতে পারিবে না। ফলে, আমাদের দেহ 
গরম থাকিবে । দেখা গেছে পশম, ফ্লানেল, পশুর লোম প্রভৃতি তাপের 
কু-পরিবাহী। তাহা ছাড়া পশম ও ফ্লানেলের আশ খুব আল্গাভাবে থাকে 
এবং উহাদের ফাকে ফাঁকে অধিক বায়ুস্থির অবস্থায় আটকাইয়! থাকে। 
আবার ৰাযু তাপের কু-পরিবাহী। স্থতরাং পশমের পোষাক ও তাহার মধ্যে 
আটকানো! বায়ু উভয়েই তাপের কু-পরিবাহী হওয়ায় উহাদের ব্যবহারে 
শীতকালে আমদের দেহ হইতে কোনরূপ তাপ বাহিরে আসে না। ফলে 
আমাদের শরীর গরম থাকে। 

(4) শীতকালে লেপ গায়ে দিলে বেশ গরম লাগে। কারণ, লেপের 
তুলার আশের ফাকে ফাকে বানু আবদ্ধ অবস্থায় থাকে । তোমরা জান, বাহু 
তাপের কু-পরিবাহী। তাই, লেপের ভিতরে আবদ্ধ বায়ু দেহ হইতে তাপ 
বর্দঘহরে আমিতে বাধা দেয় এবং শরার গরম রাখে। 


(8) শীতকালে একট! পুরু জাম! গায়ে না দিয়৷ তাহার পরিবর্তে পাতজ। 
ছুই তিনটি জাম! গায়ে দিলে বেশী গরম লাগে। ইহার কারণ ছুইটি জামার 
ফাকে পাতল৷ বায়ুস্তর আবদ্ধ থাকে । এই বায়ুস্তর কু-পরিবাহী বলিয়৷ দেহকে 
গরম রাখে। 

(৮) একখণ্ড বরফকে কাঠের গুড়া দিয়। ঢাকিয়। রাঁখিলে উহা! সহজে 
গলে না। কারণ, কাঠের গুঁড়া তপের কু-পরিবাহী। তাই বাহিরের গরম 
বাতাস হুইতে তাপ সহজে বরফে প্রবেশ করিতে পারে না। ফলে, বরফ 
সহজে গলে ন|। 

(৬) তোমরা জান, তামা তাপের স্থ-পরিবাহী। একটি তামা তারের 
জাল ( 16 8৪৪০ ) একটি জলম্ত বুনসেন্‌ দীপের উপর রাখ, দেখিবে 
জালের নীচের অংশে দীপ জলিতেছে, কিন্তু জালের উপর গ্যাস থাকা সত্বেও 
কোন দীপশিখ! দেখ যাইবে না [ ৪২ নং চিত্র দেখ ]। 

তাম! স্থ-পরিবাহী বলিয়া! তাপ ক্রুত জালে ছড়াইয়া পড়ে এবং জালের 
উপরাংশে যে গ্যাস থাকে তাহা জলিয়। উঠার মত উপণুক্ত তাপপায়ন!। 
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অর্থ'ৎ উহার তাপঙ্বাত্রা গ্যামের জলনাঙ্কের (18010010 66002600ত ) 
নিচে খাকে। কিন্ত জালের উপরে একটি জলস্ত কাঠি ধরিলে গ্যাস জলিয়া 





৯২ নং চিত্র ৯৩ নং চিত্র 
তামার চপরিবাহিতার পরীক্ষা 


উত্বিৰে। ইহছা। হইতে বুঝ! যায় যে তার-জালের উপরে গ্যাস প্রবাহ থাকে । 

এইবার বুনসেন্‌ দীপের উপর তার-জালি 
রাখিক্ গ্যাস ছাড়িয়া দাও এবং দেশলাইয়ের 
সাহায্যে জলের উপরাংশের গ্যাস জালাইয়। 
দাও। দেখিবে, এবারে জালের নিচে কোন 
শিখা দেখা যাইবে না। কেবল উপরেই 
আগুন জলিবে। ইহাও তামার স্থপরিবাহি- 
তার জন্যই হয়। [৯৩ নং চিত্র দেখ] 

+/৫1) ডেভির নিরাপন্ত। বাতি (10৪9৮৮১ 
59:26) 18000 ) £_ কয়লার খনিতে একপ্রকার 
গ্যাস (21950 &৪9) থাকে যাহা আগুনের 
সংস্পর্শে আদিলে ভীষণ বিস্ফোরণ ঘটা এবং 
তাহাতে শত শত লোক মারা যায়। 
এরকম বিক্ফোরণ নিবারণের জন্ত ডেভি 
একপ্রকার বাতি আবিষ্কার করেন। এই 
বাতিতে শিখার চতুর্দিক চিমনীর বদলে 
তামার জাল দিয়া ঢাক থাকে [৯৪ নং 
৯৪নং চিত্র-৫তিভর নিরাপতা।বাতি চিজ দেখ ]। মাপ-গ্যাস-মিশ্রিত বাঘু সামান্ঠ 


| 
বা 


ৃ 
রা 


নু 
র্‌ 


রর রা 


1 
7 


টু 
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পরিমাণে জাজের মধ্যদিয়। বাতির ভিতরে যায় এবং নীল শিখায় জলিতে 
থাকে। কিন্তু তারের মধ্য দিয়! শিখার তার দ্রুত পরিবাছিত হয় না বলিয়া 


বাহিরের গ্যাস জলনাঙ্ক পর্যস্ত উত্তপ্ত হয় না। ফলে, আগুন লাগার কোনরূপ 
সম্ভাবন। থাকে না। 


ভাপের পরিচলন (0০০৮৪০:০০ )$ তোমরা! লক্ষ্য করিয়াছ যে 
পরিবহনের বেলায় পদার্থের হুস্ম কণাগুলি তাপ বিনিময়ের সময় স্থান পরিরর6ন 
করে না। কিন্তু পরিচলনের বেলায় পদার্থের হুষ্্ম কণাগুলি স্থান পরিবর্তন 
করে। অতএব যে প্রক্রিয়ার দ্বারা তাপ উক্ণতর স্থান হইতে 
অপেক্ষাকৃত শীতল স্থানে উত্তপ্ত সুষম কগাগুজির স্ানচাতির দ্বায়া 
সঞ্চারিত হয়, তাহাকে পরিচলন বলে। তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ এই 
প্রণালীতেই উত্তপ্ত হয়। কঠিন পদার্থে অবশ্য তাপের পরিচলন সম্ভব নয়। 

পরীক্ষ1 :--(%) একটি কাচের ফ্লান্কে খানিকটা জল লইয়া উহার ভিতর 
একদান। নীল ফেলিয়! দ'ও। এখন ফ্রাস্কটিকে গরম কর। দেখিবে তলার 
নীল-জল উত্তপ্ধ হইয়।পাত্রের মাঝখান দিয়। 
উপরের দিকে উঠিবে, আবার পাত্রের গা 
বাহিয়! ছুই পার্থ দিয়! নামিয়! আসিবে [৯৫ 
নং চিত্র দেখ]। এইভাবে দুইটি জলস্রোতের 
স্্টি হইবে । এস্থলে উত্তপ্ত জলের কণাগুলি 
নিচ হইতেউপরে গিয়। তাপ সঙ্শালনকরিল। 
এইরূপে বস্তর কণাগুলির স্থানচ্যুতির ফলে 
ষে তাপসঞ্চালন হুয় তাহাকে পরিচলন বলে। 

পরীক্ষা ₹_-(9১ গ্যাসের ক্ষেত্রেও তাপ 
পরিচলন পদ্ধতিতে সঞ্চালিত হয়। নিয়্ের 
পরীক্ষ হইতে তাহা বুঝা যাইবে । একটি বীর রর রাহা 
চওড়! পাত্রের মাঝখানে একটি মোমবাতি পরীক্ষণ 
জালাইয়। বসাইয়া দাও। একটি চিমনির 
উপর একটি " আকারের কার্ডবোর্ড রাখ এবং চিমনিটিকে পাত্রের উপর 
বসাও। পাত্রে কিছু জল ঢালিয়। দাও । [ ৯৬ নং চিত্র দেখ ] এইবার একটি 
জলস্ত ধৃপকাঠি চিমনির মুখে ধর | দেখিবে ধোয়া পিচবোভের একপাশ দিয়! 
ঢুকিয়। অন্ত পাশ দিয়া বাহির হইতেছে। অর্থাৎ ঠা! বায়ু চিমনির ভিতরে 
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ঢুকিতেছে এবং মোমবাতিটিকে জলিতে সাহাধ্য করিতেছে। পরে উত্ত 
হইয়। চিমনির অন্ত মুখ দিয়া সে বাহির হুইতেছে। এইরূপে গ্যাসীয়' 
টা র্ কণাগুলির স্থানচ্যুতির ফলে তাপ 
সঞ্চালিত হইতেছে । যদি শু' বোর্ডটি 
উঠাইয়া নাও তবে দেখিবে মোম- 
বাতিটি একটু পরে নিভিয়া যাইবে। 
কারণ, তখন বায়ু আর চিমনীর 
ভিতরে ঢুকিবে না চিমনীর নিচে 
পাত্রে জল থাকায় বানু প্রবেশের 
কোন রাস্তা থাকে না। কিন্ত 
হারিকেন বা টেবিল ল্যাম্পের নিচে 
৯৬ নং চিত্র--গ্যাসের মধ্যে ভাগের পরিচলন ঠাণ্ডা বায়ু প্রবেশ করাইবার জন্য 
ছোট ছোট ছিদ্র খাকে। আর উপরে ছিদ্র থাকে গরম বায়ুর নির্গমনের জন্ত। 
তাপ-পরিচালনের কয়েকটি ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত :__ 

(1) বাসুপ্রবাহ, স্থলবায়ু, সমুক্্রবায়, মৌন্মীবায়ু ইত্যাদি প্রাকৃতিক 
ঘটনাগুলি বায়ুর পরিচালনের জন্য হইয়। থাকে । 

(2) ঘরের বায়ু চলাচল ঠিক রাখিবার জন্ত বায়ুর পরিচলন-শ্রোতকে 
আমর! কাজে লাগাই । তোমরা জান, বেশী লোক ঘরে থাকিলে ব৷ ঘরে 
আগুন জালিলে ঘরের বায়ু উষ্ণ এবং বিষাক্ত হইয়া পড়ে । কিন্তু ঘরের ঘুলথুলি 
থাকিলে উষ্ণবায়ু হাক! হইয় ঘুলঘুলি দিয়। বাহির হুইপ্না যাইতে পারে। তখন 
আর সহজে বায়ু বিষাক্ত হয় না। 

(3) শীতের দেশে বাড়িঘর গরম রাখার জন্ত উষ্ণ বাহুর পরিচলন-আ্রোতকে 
কাজে লাগনে। হয়। বাহির হইতে গরম হাওয়া, পাইপ দিয়! ঘরে আনিয়। ঘর 
গরম কর! হয়। এই গরম হাওয়া হাল্ক। খলিয়। উপরে উঠ্ভিতে চায় এবং উদ্থীকে 
পাইপের সাহায্ো বিভিন্ন ঘরে লইয়া যাওয়] হয়। ফলে ঘরগুলি গরম থাকে । 

ভাপের বিকিরণ ( 2.8919001) ০৫ 1১68৫) :- পরিবহন ও পরিচলনের 
বেলায় লক্ষ্য করিয়াছ যে তাপ সঞ্ালনের জন্ত একটি মাধ্যমের (যেমন তামা, 
লোহা, জল, বায়ু ইত্যার্দি ) প্রয়োজন হয়। কিন্তু তাপের বিকিরণ প্রক্রিয়াতে 
সেইরূপ কোন মাধ্যমের প্রয়োজন হয় না। উনের কাছে বপিয়া থাকিলে 
আমাদের দেহে তাপ লাগে। সে তাপ কি করির! লগে? তোষর হন 
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তে। বজিবে উচ্ুনের গরম বাতাস আমাদের দেহে লাগে বলিয়া আমরা গরম 
অনুভব করি। কিন্তুনূর্যের সঙ্গে তো আমাদের পৃথিবীর কোন মাধ্যমের " 
যোগ নাই। বাতান তে পৃথিবীর পৃষ্ঠ হইতে প্রায় সাতশত মাইল উপর 
পর্যস্ত আছে। তারপর কেবল মহাশৃন্ত। এই মহাশৃন্তের ভিতর দিয়! তাপ 
পৃথিবীতে আমিতেছে। এইরূপ তাপ প্রবাহকে তাপের বিকিরণ বলে। 
অবশ্য পঞ্ডিতের! অন্থমান করেন যে ইথার (0০০: ) নামক একপ্রকার পদার্থ 
মহাশৃন্তে আছে। এবং এই ইথারের মধ্যে দিয়াই হূর্যতাপ পৃথিবীতে 
তরঙ্গাকারে পৌছায়। 


বিকার্ণ ভাপের কয়েকটি ধর্ম 2 


(1) আলোকের ন্তায় বিকীর্ণ তাপও উত্তপ্ত বস্ত হইতে চতুর্দিকে ছড়াইয়। 
পড়ে। একটি গরম লোহার বলের নিকটে ঘে কোন দিকে হাত রাখ 
দেঁখিবে ছাতে গরম লাগে অর্থাৎ বল হইতে তাপ চতুদ্দিকেই ছড়াইয়! পড়ে। 


(2) বিকীর্ণতাপ আলোকের মত শৃন্তস্থান দিয়া চলাচল করিতে পারে। 
সুর্ব হইতে ঘষে বিবীর্ণতাপ পৃথিবীতে আসে তাহার বেশীর ভাগই শ্ম্স্থান 
দিয়া আসে। 


(3) আলোকের ন্যায় বিকীর্তাপও সরলরেখায় চলে। ইহার ফলেই 
ছাতার সাহায্যে সুর্যের তাপ হইতে আমর! দেহকে রক্ষ। করিতে পারি। 

(4) আলোকের মত বিকীর্ণ তাঁপেরও প্রতিফলন এবং প্রতিমরণ হয়। 
আয়নার সাহায্যে তোমার দেহের কোন অংশে হুর্যালোক ফেলিলে দেখিবে 
তোমার দেহের এ অংশে কেবল আলোই পড়ে নাই সংগে সংগে তাপও 
পড়িয়াছে। তাহা ছাড়৷ সুর্য রশ্মিকে আতস কাচের ( 9:0008 81855 ) 
সাহায্যে গ্রতিস্থত করিয়! এক জায়গায় মিলিত করিয়া আগুন জালানে যায়। 
অর্থাৎ, আলোকরশ্রির স্তায় বিকীর্ণ তাপরশ্মিও প্রতিস্থত হয়। 


বিকীর্ণ ভাপের কয়েকটি ধর্ম 


(1) বিকিরণের বিশেষত্ব এই ঘষে. বিকীর্ণ উত্তাপ-রশ্মি যে যে মাধ্যম দিয়া 
আসে তাহাকে উত্তপ্ত করে না, যে বন্ধতে বাধ৷ পায় শুধু তাহাকেই উত্ত্ণ 
ক্লরে। রৌদ্রের মধ্যে কিছুক্ষণ ছাতা মাথায় দাড়াইয়া থাকিলে দেখিবে 
ছাতার কাপড় বাতাসের তুলনায় বেশী গরম মনে হুইবে। এক্ষেত্রে সুর্যের 
বিকীর্ণ তাপ বাতাসের মধ্য দিয়া আগিলেও তাহাকে বেশী গরম করে নাই, 
কিন্ত ছাতাতে বাধা পাইয়! উহাকেই বেশী গরম করিয়াছে । তাহা ভাড়া, 
কালে! রং-এর কোন বস্ত বিকীর্ণ তাপ শোষণ করিবার ক্ষমতা বেশী রাখে। 
ছাতার বদলে একখণ্ড কাচ মাথার উপর ধরিলে রৌদ্র নিবারণ হইবে না। 
কারণ, বিকীর্ণ তাপ কাচের মধ্যে বিশেষ শোধিত হয় না। প্রতিহত হুইয়! 
চলিয়া আগে। 
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(2) শীতকালে আমাদের অধিক তাপ শোষণ কর! প্রয়োজন, এইজন্ত 
শীতকালের পোষাক কালে হয়। আবার সাদ] কাপড়ের তাপশোধষণ ক্ষমতা 
খুবই কম, তাই গরমের দিনে আমরা সাদ! পোষাক ব্যবহার করি। এই 
একই কারণে সাদা কাপে গরম চা রাখা হয়। কারণ তাহাতে চা হইতে 
তাপের বিকীরণ কম হয়। 


(3) রান্নার পাত্রের বাহিরের দিকটা কালো এবং অমস্থণ হইলে তাপের 
সদ্ব্যবহার সবচেয়ে বেশী হয়। এই জন্য বোধ হয় পাড়াগীয়ে রান্নার উদ্দেস্তে 
মাটির হাড়ি বেশি পছন্দ কর! হয় । মনে রাখিবে ঘে, ঘে সমস্ত জিনিষের রং 
কালো! এবং পৃষ্ঠদেশ অমন্ণ তাহাদের তাপ বিকরণ করিবার এবং বিকিরিত 


তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমত। সর্বাপেক্ষ। বেশী। 


তাপ সঞ্চালনের তিনটি প্রক্রিয়ার মধ্যে পার্থক্য ৫ 

উপরোক্ত আলোচনা হইতে তাপ সঞ্চালন-গ্রক্রিয়া তিনটির মধ্যে ষে 
কিছু কিছু পার্থক্য আছে তাহা! বোঝা গিয়াছে। এখন সেই পার্থক্যগুলি 
নিম্নে একসংগে ছকের আকারে দেখানো হইল :__ 


টিটি রি নতি রি আজমল 
পরিবহন, পরিচলন বিকিরণ 





মাধ্যমে যাতায়াত করে।, 
2. মাধ্যমের উষ্ণতার : চলে। 2. ঘর্দি মাধ্যম থাকে 
পরিবর্তন হয়। ' 2, মাধ্যমের উঞ্চতার তবে তাহার উষ্ণতার 













1. তাপ যে কোন জড় | 1. তাপ তরল ও | 1. তাপ জড় মাধ্যমে ব| 
| 
| 
ৃ 


3. মাধ্যমের কণিকা-; পরিবর্তন হয়। ৷ বিশেষ পরিবর্তন হয় না। 
গুলির স্থান ত্যাগ হয় 3, মাধ্যমের কণিকা- ও, ইহা ঢেউয়ের মত 
না। . গুলির স্থান ত্যাগ হয়। : চলে। 

4, প্রণালী মন্থর । র 4. প্রণালী মস্থর | । 4 অতিশয় ত্রঙ 

5, তাপ যে কোন | 5. কেবল উধ্বদিকে : প্রণালী । 
পথে সঞ্চালিত হয়। সঞ্চালিত হয়। 5. চ তুর্দি কে ই 


6. তাপ সরল ও বক্র! 6. তাপ সরল ও বন্র' সঞ্চালিত হয়। 
উভয় পথেই চলিতে | উভগম্ন পথেই চলিতে 6. কেবল সরল পথে 
পারে। ৷ পারে। তাপের বিকিরণ ঘটে। 
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থার্যো্লান্ক (7176050598৮) £-থার্যোকাস্ব হয়তো তোমরা 
অনেকেই দেখিয়াছ। ইহার মধ্যে গরম দুধ, চ। ইত্যাদি রাখিলে অনেকক্ষণ 
গরম থাকে। আবার, কোন ঠাণ্ডা 
জিনিষও বহক্ষণ ঠাঁ্|! রাঁখিবার কাজে 
ইহার ব্যবহার হয়। 
টীঃ নির্মাণ কৌশল :__ প্রথমে ছুই 
নট হযে প্রাচীর যুক্ত একটি বোতল লওয়া 
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পারদের প্রলেপ (505108) দিয়া 
চকচকে কর! হয়। ইহাতে উপরিভাগ 
৭ নং চিত্র--থামোফান বেশ সারদা হয়। বোতলের মুখ 
কোন কু-পরিবাহী পদার্থের তৈয়ারী ছিপি দ্বারা বন্ধ কর! হয়। সমগ্র 
বোৌতলটি একটি টিন বা কোন ধাতব পদার্থের খোলের মধ্যে ভরা থাকে এবং 
ক্গিং-এর সাহয্যে দৃঢ়ভাবে বসানে। থাকে 
কার্য প্রণালী :-আমরা জানি তিনগ্রকারের ফ্রান্ের ভিতরে তরল 
পদার্থ হইতে বাহির হইতে পারে। ষথা_-পরিবহন, পরিচলন ও বিকিরণ। 
তাপের পরিবহন ক্রিয়। পদার্থের স্ু-পরিবাহিতার উপর নির্ভর করে। এখানে 
পাত্রটি কাচের তৈয়ারী, উহ খুবই কু-পরিবাহী। উহার মুখের কর্কটিও কু- 
পরিবাহী পদার্থের তৈয়ারী, কাজেই পরিবহন সম্ভব ময়। আবার পরিচলনের 
অন্য উষ্ণ বন্তর সহিত গ্যাসীয় তরল পদার্থের সংষোগ থাঁক। চাই । কাচপাজের 
দুই দেয়ালের মধ্যবর্তী অংশে কোন বানু না থাকায় এখানে ভাপের পরিচন 
সম্ভব নয়। তাছাড়া, কাচ দেওয়ালের ভিতরের উভয় ওল সাদা এবং চকৃচকে 
হওয়ায় তাপের বিকিরণও সম্ভব নয়। তাই ফ্লাঙ্কের ভিতরের তরল পদার্থের 
ভাপমাজার বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। 


চি হয়। ছুই প্রাগীরের মধ্যবর্তী স্থানের 
রা বায়ু একটি ছিত্রপথ দিয়া পাম্প 
ই নি ্‌ ূ গরম তা করিয। য্থালভব বাহির করিয়! 
£ টা ূ ছিদ্রটি বন্ধ কর! হয়। কাঁচ পাঞ্রটির 
5? ৰ দেয়ালের ভিতরের তলঘবয় রূপা ব৷ 


৫ 
১ 
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প্রশ্নাবলী 


1. তাপ এক প্রকার শক্তি_উদাহরণ ছার বুঝাইয়। দাও। 
2. তাঁপ কাহাকে বলে? তাপের বিভিন্ন উৎসের নাম কর। 
3, কি হয় বল £_7(0) ছুইটি পাথর ঠুকিলে, (%) কয়ল! পুড়াইলে, এবং 
(01) সরু তারের মধ্যদিয়া তড়িৎ প্রবাহিত করাইলে। 
৬4 তাপ প্রয়োগের ফলে কঠিন পদীর্থের যে আয়তন বৃদ্ধি পায় তাহ! 
একটি উপযুক্ত পরীক্ষা ছারা বুঝাইরা দাও। দৈনন্দিন জীবনে এই জ্ঞানের 
প্রয়োগ কোন্‌ কোন্‌ কাজের মধ্যে দেখা যায় তাহা উদাহরপনহ আলোচন! কর । 


5, তরলের তাপ-প্রয়োগে ষে সম্প্রমারণ হয় তাহ! একটি পরীক্ষ। দ্বান। 
প্রমাণ কর। প্রকৃত এবং আপাত সম্প্রসারণ বলিতে কি বুঝ? 

6. তাপ দিলে যে গ্যাসীয় পদার্থের সম্প্রসারণ হয় তাহ! একটি পরীক্ষা 
দ্বার! প্রমাণ কর। 


7. তাপ ও উষ্ণতার মধ্যে পার্থক্য কি? কঠিন পদার্থের উপর তাপের 
দুই একুটা৷ ক্রিয়া বল। 
৬৫. ক্লিনিক্যাল বা ডাক্তারী থার্ষোমিটারের বর্ণনা দাও । 
9. থার্ষোমিটার নির্যাণ-প্রণালী ব্যাখ্যা কর। 
থার্মোমিটার নির্মাণ কৌশল হুমম কৈশিক নলও বাল্ব লওয়! হয় কেন? 


10. সিক্স থার্ষোমিটারের গঠনপ্রণালী বর্ণনা কর। ইছার সাহ্ধ্যে কি 
করিয়! সর্বনিম্ন ও সর্বোচ্চ তাপমাজ্া মাপা ষায়? 
11. নিয়লিখিত পদগুলির ব্যাখ্যা কর :-_ 
() লন (1) কঠিনীভবন (9) বাম্পীভবন (৮) স্ফুটন 
€) গলনাহ্ক (91) হিমাস্ক (৮) ক্ফুটনাস্ক। 
12. বাম্পীভবনের হার যে সমস্ত কারণগ্লির উপর নির্ভর করে তাহ! ব্জ 
ও ব্যাখ্যা কর। 


13. তাপ সঞ্চালনের বিভিন্ন প্রণালীগুলি উপযুক্ত উদ্দাহরণসহ বর্ণন1 কর। 
14. শ্ষুটন ও বাঙ্পীভবনের মধ্যে কি পার্থক্য? 

5. স্ফুটনাঙ্ক কি পদ্ধতিতে নির্ণয় কর! হয় তাহার বর্ণন! দাও । 

16. তাপ চলাচলের তিনটি প্রণালীর পার্থক্য কি? 


ই 
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17. নিম্নলিখিত জিনিসগুলির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 
$/ খার্যোক্লাক্স। 
পর্ণ ভেভির নিরাপত্তা বাতি। 
(88) হিপসোমিটার। 
18. জলের তাপ পরিবহন ক্ষমতা কম। ইহ। পরীক্ষার সাহায্যে বুঝাইয়। 
দাও। 
19. বিভিন্ন কঠিন পদার্থের তাঁপ পরিবহন ক্ষমত! বিভিন্ন, তাহা কি করিয়া 
প্রমাণ করিবে? 
20, কঠিন, তরল ও গ্যাসের মধ্যে কে কাহার অপেক্ষা বেশী এসারণশীল ? 
গ্যাসের প্রসারণশীলত। সম্বদ্ধে কয়েকটি উদাহরণ দাও! 


21. নিম্নলিখিত গ্রশ্নগুলির বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্য। দাও :__ 
(ক) বোতলের গায়ে গরম জল ঢাঁলিলে আট ছিপি আল্গ! হয় কেন? 
(খ) রেললাইন পাতার সময় প্রত্যেক ছুই টুকরা লাইনের মাঁঝে 
খানিকট!। ফাক থাকে কেন? 
€ে) দুইটি বিভিন্ন ধাতুর পাত শক্তভাবে জোড়। লাগাইস্স। উত্তপ্ত করিলে 
বাঁকিয়া ঘায় কেন? 
(ঘ) থার্যোমিটার পারদ ব্যবহার কর! হয় কেন? 
(ও) হারিকেনের গরম কাচের চিম্নিতে এক ফোটা ঠাণ্ডা জল পড়িলে 
উহ! ফাটিয়া যায় কেন? 
(চ) কেট্লীর হাতল বেত ছ্বার। মোড়ান থাকে কেন? 
(ছ) মাটির কলসীতে জল বেশী ঠাণ্ড থাকে কেম? 
(জ) গরমের দিনে সাদ। জাম কাপড় ব্যবহার কর হয় কেন? 
(ঝ) গরমকালে পাখার হাওয়ায় আরাম বোধ হয় কেন? 
(ঞ) গরমকালে জানালায় খস্থস্‌ টাঙানো হয় কেন? 
(উ) পশমের পোবাক গায় দিলে শরীর গরম লাগে কেন? 


09)5০0৬৩ ]৩৪£ 
(4) 465, 0:1০? 0০৩ 05 ১ 
নিয়লিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর “হ্য” ব| “না” লিখিক্া করিবে। 
(ক) তাপকি এক প্রকার শক্তি? 


১১২ 


(9) 


(০) 


০০ 


(ক 
(খ) 
(গণ) 


(ঘ) 
(৩) 


(১) 
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(৭) দুইটি বস্তর তাপ এক থাকিলেই কি তাপমাআ্জা৷ এক হইবে? 
(গ) গ্যাসের প্রসারণ কি তরলের অপেক্ষা বেশী? 
(ঘ) বাম্পীভবন কি তরলের সমস্ত অংশ হইতে হয়? 
(ও) স্পর্শ ছার কি উষ্ণতা সঠিক জানা যায়? 
শ0০ 01 8152 00০ 6636 ১ 
সত্য উক্তির পার্থে 1 এবং ভূল উক্তির পার্থে ঢ লিখিবে। 
(ক) তরল বাশ্পীভূত হইলে তাপ শোধ করে না। 
(খ) জলের স্ফুটনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে। 
(গ) সমান তাপ পাইলে সকল গ্যাসেরই সমান প্রসারণ হয্ম। 
(খ) বিকিরণ পদ্ধতিতে তাপ সঞ্চালনের জন্য মাধ্যমের দরকার হয় না। 
(উ) জলকে ক্রমাগত উত্তপ্ত করিলে উহার উষ্ণত] সর্বদাই বুদ্ধি পাইবে। 
০০৪1] 0106 695৮ ১ 
শূন্যস্থান পূরণ কর :-_ 
স্ব তাপমাত্রা! মাপিবার জন্ত-_--ব্যবহার করা হয়৷ 
পৃথিবীর সকল তাপের মূল উৎস-_। 
ষে প্রণালীতে তাপ পদার্থের অণুর অবস্থানের পন্রিবর্তন না কলিয়] 
একস্থান হইতে অন্তস্থানে যায় তাহাকে 
স্পিরিট জল অপেক্ষা অধিক-_-_ 
ফারেনহাইট স্ষেলে হিমাঙ্ককে ধর হয় 32" ডিগ্রি আর স্কটনাস্কফে 
ধর! হয়-_--__ 
10101016 ০1১০910 0104 6656 ১ 
অনেকগুলি উত্তর ডানদিকে লেখা আছে। যেটি ঠিক তাহার নীচে 
দাগ দাও। 


(ক) ষে প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্র কণাগুলি নিজেরাই উঞ্চতর অংশ 


(খ) 


হইতে শীতলতর অংশে গমন করিয়! তাঁপ সঞ্চালন করে তাহাকে কি 
বল! হয় ?----পরিবহন, পরিচলন, বিকিরণ । 


খুব দ্রুত তরল অবস্থা হইতে বংম্পে পরিণত হবার পদ্ধতিকে কি 


বল! হয় :__বাম্পায়ণ, কঠিনীভবন, স্কুটন। 


ভাপ বিজান ১১৩ 
(গ) তরলের কি প্রকারের প্রসারণ অভ্ভব ?-ক্ষেত্রগ্রসারণ, আয়তন- 
প্রসারণ দৈর্ঘযগ্রসারণ। 
(ঘ) চক্মফি পাথর ঘযিয়া তাপ উৎপন্ন করিলে এ উৎমকে কি বলা 
হইবে 1 রাসায়নিক, যান্ত্রিক, বৈদ্যুতিক । 
($) যে বিশেষ উষ্ণতায় কোন তরল পদার্থ কঠিন অবস্থায় রূপান্তরিত 
হয় তাহাকে পদার্থের কি বল! হয়? 
----স্ফুটনাঙ্ব, [হিমান্ক, গনান্ক । 


(2) 118:০11198 006 06৩৫ :-- 


নিচের পংক্তি [] হইতে উপবুক্ত শব বাছাই করিয়। [ পংকতির শূন্স্থান 
পূরণ কর :-_ 


] | 
(ক) জল--উষ্ণতায় সর্বাপেক্ষ। ঘন 
হয়। 
(খ)*-_-উঞ্ণতায় তরলের----হইতে 
তরল বাপে পরিণতিকে--- | 40, বাপ্পীভবন, উপরতল, 
বলে। কঠিনীভবন, যে কোন। 
(গ) তাপ হাসে তরল পদার্থের কঠিনে 
পরিণত হওয়াকে----বলে। 





(ঢ) 33001860100 8006 0689 4 
££ চিন্কের বাম দিকের দুই শবের মধ্যে যে সম্পর্ক, ডানদিকের দুই 
শবের মধ্যেও সেই সম্পর্ক । ডানদিকের একটি শব দেওয়! আছে 
অপর শবটি কি বাহির কর :-- 

(ক) কঠিন: গলনাস্ক : : তরল :--। 

(খ) বান্পীয়ভবন £ মন্ত্র :: ক্ফুটন £-_ 


চতুর্থ অধ্যয়ে 


সবল ০4 





অল্প (4০19), ক্ষারক (73856) এবং লবণ (5816) 

জগতে আমরা নানাজাতীয় পদ্দার্থ দেখি। তাহাদের অবঙ্থা ও গুণাগুণের 
মধ্যে কত বিচিত্রিতা। রাসায়নিক বিজ্ঞান এই পদার্থ সমূহকে মোটামুটি ছুই 
শ্রেণীতে ভাগ করিয়াছে । যথা-_ 

(0) মৌলিক পদার্থ (76070) এবং (7) যৌগিক পদার্থ 
(00290992095 )। আজ পর্যন্ত বৈজ্ঞানিকগণ প্রায় ৯২টি মৌলিক পদার্থের 
সন্ধান পাইয়াছেন এবং এ সকল মৌলিক পদার্থের দুই বা ততোধিক একজে 
মিলিত হইয্নাই যে লক্ষ লক্ষ যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি করিয়াছে-__-তাহাঁও 
তাহার! জানিতে পারিয়াছেন। উহার্দিগকে অগ্র (4০10 ), ক্ষারক (856) 
এবং লবণ (9৪91) এই তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে । নিষ্কে উহ্দের 
বিষয় বিশদভাবে আলোচন। কর! হইল। 

(4১ অঙ্ম :- 

অস্ত্র বা আসিড (4০1 ) কথাটির অর্থটক। বস্ভত, রিবা আযাসিভই 
খাইতে টক লাগে। দৈনন্দিন জীবনে আমরা যে সমন্ত টক জাতীয় জিনিষ 
খাইয়া থাকি তাহার! আযানিভ শ্রেণীর অন্তর্গত। লেবুতে সাইট্রিক আযাসিড 
(০1৮1০ 9০9 ), তেতুলে টারটারিক আযামিভ ( 0908170 ৪০14 ) দরধিতে 
ন্যাকৃটিক আযামিভ (18০0০ 8০10 ) থাকে । এক প্রকার কালে। পি"পড়ার 
দেহে ফরমিক আযাসিভ (0:910 ৪০৭ ) পাওয়া যায়। নানাপ্রকার উদ্ভিদ 
ব! প্রাণীর দেহ হুইতে আমরা ষে সমন্ত আসিভ পাইয়া থাকি তাহার্দিককে 
জৈব আযামিভ ( ০:8৪40 ৪০৫) বলে। আমর দৈনন্দিন জীবনে থে 
সমস্ত আযাসিভ অধিক পরিমাণে ব্যবহার করিয়া! থাকি তাহার! হইল 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ, সালফিউরিক আযাসিড, নাইট্রিক আযাসিভ গ্রভৃতি। 
এই সমস্ত আসিভ সাধারণত: খণিজ লবণ হইতে পাওয়া যায় বলির! উহাদিগকে 
খনিজ আমিড (20115619] ৪০105 ) বলে। 


রাসায়নিক বিক্রিয়। ১১৫ 


অগ্নের কয়েকটি বিশেষ ধর্ম আছে। সেই ধর্মগুলির সাহায্যে কোন বন্ধ 
আ্যাসিভ কিন! নির্ণয় করিতে পারি। নিয়ে আযাসিভের ধর্ম গুলির পরীক্ষা 
ও নির্ণয় প্রণালী দেখান হুইল | 

() আযামিভ খাইতে টক লাগে। কোন লঘু আযানিভের ছুই এক ফোট। 
জিহ্বায় লাগাইলেই তাহা বুঝা যাইবে । (8) আ্যাসিড নীল লিট্মাস-জ্রবণকে 
(বা লিটমাঁস-সিক্ত শোঁষক কাঁগজকে ) লাল করে। মিথাইল অরেঞ-এয ছলুদ- 
ভ্রবণকে গোলাপী (লাল) করে এবং ফেনল্প থ্যালীন ভ্রবণের কোন বর্ণ পরিবর্তন 
করে না। নিয়ের পরীক্ষা হইতে উহা| স্পষ্ট বৌঝা! যাইবে । (৯৮ নং চিত্র দেখ) 





৯৮ নং চিত্র 


তিন পাজ্ধে ( বীকার ) সামান্য পরিমাণ আসিড লও। এইবার প্রথম 
পাত্রে কয়েক ফোঁটা! নীল লিট্মাস দ্রবণ দাও । দৌঁখিবে উহার রং লাল হইবে। 
তারপর ছ্িতীয় পাত্রে কয়েক ফ্রোটা মিথাইল অরেঞের হলুদ-জ্রবণ যোগ কর। 
তখন ষ্্যাসিডের রং গোলাপী হইবে । এইবার তৃতীয় পাত্রে সামান্য ফেনল্প- 
থ্যালীন দ্রবণ মিশাও । দেখিবে, এই ক্ষেত্রে কোনরূপ রং-্এর পরিবর্তন হইবে 
না। কাজেই এই সব পরীক্ষা হইতে আমর! কোন অজান। বস্ত আযাসিড কিনা, 
তাহ জানিতে পারি। 

(0) আামিভ এক, বা একাধিক প্রতিস্থাপন-যোগ্য (2621908816) 
হাইড্রোজেনের পরমাণু থাফে। সেই হাইড্রোজেন পরমাণুকে ধাতুর পরমাণু 
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ছার! প্রতিস্থাপন কর! যায়। ৯৯ নং চিত্রের ন্যায় ছুই মুখের একটি বোতল 
( উল্ফের বোতল ) লও। উহাতে কয়েক টুকর দত্ত! রাখিয়া ফানেলের 
সাহায্যে লঘু সালফিউরিক আযাসিড ঢাল। দেখিবে, তৎক্ষণাৎ হাইড্রোজেন 
গ্যাস, নির্গম-নল দিয়া বাছির হইয়া আসিবে । জল অপসারণ করিয়া 





আযাসিড হইতে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত 
৯৯ নং চিত্র 
গ্যাসজারে গ্যাস জমাও। তারপর দিয়াশলাইয়ের কাঠি দিয়। এ গ্যাস জালাইয়। 


দবেখ। দেখিবে, হাইড্রোজেন জলিয়। উঠিবে। 
(৮) ইহার আর একটি প্রধান ধর্ম এই যে, ইহ। কোন ক্ষারকের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া লবণ এবং জল উৎপন্ন করে। 


আযসিভ+ক্ষারক -লবণ+জল 
[ ০147 173956 77 59184 1861: ] 
সালফিউরিক আযাঁসিড+ক্যালসিয়াম অক্সাইড, (ক্ষারক ) 
ক্যালসিয়াম সালফেট (লবণ )1+জল। 
উপরোক্ত ধর্মগুলিকে একজ্রে বলিলে আযাসিডের সংজ্ঞ। এইরূপ হুইবে-- 
আযাজিড মাত্রই হাইড্রোজেনের একটি যৌনিক পদার্থ । উচ্বার অণুতে 
এমন-এক ব! একাধিক হাইড্রোজেনের পরামাথু আছে, যাহ! সম্পুর্ণ 
ভাবে বা আংশিকভাবে ধাতব পরমাণু দ্বার প্রতিস্থাপিত করা খায় 
এবং তন্বার। লব জাতীয় দ্রব্য উৎপন্ন কর! যায়। 
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এই প্রসঙ্গে একটি কথ মনে রাখবে, জলীয় ভ্রবণে সকল আ্যাসিভের ক্ষমতা 
এক হুয় না। অর্থাৎ, সকল আ্যাসিডের গ্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু, 
সমান হয় না। যে সমঘ্ত আমিড জলীয়-দ্রবণে হাইড্রোজেন পরমাণু কম 
উৎপন্ন করে তাহাদিগকে ক্ষীণ (৩1) আযাপিড বলে। ভিনেগার (আলিটিক 
আযাসিড ), সাইট্রিক আযাপিভ প্রভৃতি জৈব আযাদিভ সমূহ ক্ষীণ আসি । 
আর, হাইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক, নাইট্রিক প্রভৃতি খনিজ আযাদিভ খুবই 
তীক্ষ (৪0:08 )। 
(9) ক্ষারক (985০) 

জল যেমন আগুনকে নিভায়, ক্ষারকও তেমনি আ।মিডকে প্রশমিত করে। 
অর্থাৎ, ক্ষারক আযাসিভের বিপরীতধর্মী। ইহার লাল লিট্মাস-ন্ববণকে নীল 
করে। চুন, পৌোঁড! গ্রভৃতি দৈনন্দিন জীবনে ব্যবহৃত ক্ষারকের উদাহরণ যে 
পদার্থ আসিডের সহিত ক্রিয়। করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে 
ভাহাকেই ক্ষারক (১55০) বলে। ক্ষারক সাধারণতঃ কোন ধাতুর অক্যাইভ 
বা হাইড্রৌক্াইভ হইয়। থাকে । যেমন, দস্তার (জিঙ্ক ) অক্সাইড, সোভিক্বাম 
হাইড্রোক্সাইড বা কষ্টিক সোডা, ক্যালপিয়াম হাইড্রোক্সাইড (চুনের জল ) 
গ্রভৃর্তি। আযামোনিয়। হাইড্রোন্সাইভ ধাতব হাইড্রোস্সাইভ না৷ হইলেও 
উহ! একটি ক্ষারক, কারণ আযমোনিক়াম যূলকটি (£.৪৭1981) ধাতব-পরমাগুর 
াঁয় ক্রিয়া করিয়। থাকে। আ্যামোনিয়াম হাইড্রোক্সাইভের এই ক্ষারক 
ধর্মকে কাজে লাগাইয়া আমরা ভেনিপিং রং €%80151108 ০9198: ) 
তৈয়ারী করিয়। থাকি । ইহার বিষয় পরে আলোচনা করা হইবে। 

সব ক্ষারক কিন্ত জলে দ্রবীতৃত হয় না। যে সমস্ত ক্ষারক জলে ভ্রবীতৃত 
হয় তাহাদিগকে ক্ষার (81):811) বলে। 

ক্ষারককে চিনিয়! লইবার উপায় আছে। পরীক্ষা দ্বারা তাহা কর! যায়। 
ষথ৷ £-- 

(8) ক্ষারকের জলীয়-দ্রবণ সাবান জগ মত পিচ্ছিল মনে হয়। একটি 
বীকারে কষ্টিক দোভার জল লইর। পরীক। করিয়। দেখ, উহ। পিচ্ছিন লাগিবে। 

(8) ক্ষারকের জলীগ-দ্রধণ লাল লিট্মাদ ভুধকে নীল করে, মিখাইল 
অবের-দ্রাণের রং পরিবর্তন করে না এবং বর্মহীন ফেনস্প খ্যালীনকে 
লাল রং-এ.পরিবতিত করে। ১** নং চিত্রের সভায় তিনটি বীঁকারে সামান্ত 
পরিমাণ ক্ষারের অ্রবণ (কষ্টক পোড।) লও। প্রধম.পাঞ্জে কয়েক ফোটা 


১১৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


লাল লিট্‌মাল, ছিতীয় পাত্রে হলুদ রং-এর যিথাইল ভ্রবণের কয়েক ফোটা 
এবং তৃতীয় পাজে বর্ণহীন ফেনল্প থ্যালিনের কয়েক ফোটা! দাও। দেখিবে 





১০* নং চিত্র 


প্রথম পাজে লাল লিট্মাস নীল হইয়! যাইবে । দ্বিতীয় পাত্রের মিথাইল 
অরেঞ্জের রংএর পরিবর্তন হইবে না। আর তৃতীয় পানে ফেনল্প খ্যালিন 
লাল রং-এ পরিবতিত হুইবে। 

(০) লবণ (5৪918) 

কোন আযাসিডের হাইড়োজেনকে ধাতুর দ্বার! প্রতিন্থাপিত 
করিলে যে যৌগিক বন্ত উৎ্পাদ্ধিত হয় তাহাকে লবণ (5816) বলে। 
অন্যভাবে বলা যাইতে পারে যে, আসিড ও ক্ষারকের পারস্পরিক রাসায়নিক 
ক্রিয়ায় জল ভিন্ন যে যৌগিক পদার্থটি উৎপন্ন হয় তাহাকেই লবণ বলে। 
যেমন £_ 

সালফিউরিক আপিড+ কিক সোডা-পসোডিয়াম সালফেট+জল 


(ক্ষারক ) (লবণ ) 
হাউড়ে!ক্লোন্িক আিড +কষিক পোড।ষ্মপোডিন্রম ক্লোরাইড + জল 
(ক্ষারক ) (জবণ ) 


নাইট্রিক আ্যালিভ+বেরিয়।ঘ হাইড়োক্সাইভ স্বেরিয়াম নাইট্রেট+জল 
(ক্ষারক) (লবণ) 


রাসায়নিক বিক্রিয়া ১১৪ 
লবগকে তিন শ্রেণীতে ভাগ কর। যাঁয়। যথা) 


() শমিত লবণ ()0:08] 8916), (8) আঙ্িক লবণ (4০34 581$) এবং 
(18) ক্ষারকীয় লবণ (98510 5810) শমিত লবণে প্রতিস্থাপনধোগা কোন 
হাইড্রোজেন থাকে ন1। যেমন, মোভিয়াম কার্ধনেট (৪2 005)। আম্নিক 
লবণে গ্রতিস্থাপনষোগ্য হাইড্রোজেন থাকে । যেমন, সোডিয়াম বাই-কার্বনেট 
(ব87003)। আর ক্ষারকীয় লবণে শমিত লবণের চাইতেও বেন ক্ষারক 
মিশানেো! থাকে । অর্থাৎ ক্ষারকীয় লবপকে ক্ষারক ও শমিত লবণের মিশ্রণ 
বল! যাইতে পারে, যেমন, [১ (072)2 (ক্ষারক ) ও 2 (2305)5 (শমিত 
লবণ )-এর মিশ্রপ। 

শমিত লবণের দ্রব্ণকে প্রশম-দ্রবণ বলে। এই দ্রবণে নী অথব। লাল 
লিটুমান কাগজ ডুবাইলে কাগজের রংএর কোন পরিবর্তন হয় না। 

বাবহারিক রসায়নে অমন, ক্ষার ও লবণ চিনিবার জন্ত কয়েকগ্রকার রং 
ব্যবহার .কর। হয়। উচ্ছার্দিগকে নুচক ( 0019800:) বলে। সাধারণতঃ 
ফেনল্প খ্যালিন, লিট্মাস রং মিথাইল অরেঞ্জ রং প্রভৃতি বুচক হিসাবে 
ব্যবৃত হয় । 


নিয়ে কয়েকটি নির্দেশক ও বিভিন্ন পদার্থের সংম্পর্শে তাঁহাদের বর্ণ-পরিবর্তন 
ছক আকারে দেখান হইল। 





শমিত লবণ ব! গ্রশমদ্রবণে 
বেগুনী 
কমলা 


নির্দেশক | আসিড-দ্রবণে 

1. লিট্মাস লাল 

2. মিথাইল | লাল ৰ| গোলাপী 
অরে 

খ. ফেনল্প- 
থালিন 





ক্ষার দ্রবণে 
নীল 
হলু।? 















বণহীন বর্ণহীন 
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টাইট্রেশন বা অনুমাপন £- 
১০১ নং চিত্রের সভায় একটি বীকারে নির্দিষ্ট পরিমাণ ক্ষারক-ভ্রবণ (সোডিয়াম 
হাইড্রোক্সাইড ) লও। উহাতে কয়েক ফোটা! সুচক (ফেনল্প খ্যালিন) মিশাও। 
ইহাতে ক্ষারক দ্রবণের রং বেগুনী 
হইবে। এইবার আযমিড ভি 
লম্বা! একটি সরু নল (ব্যুরেট ) 
হইতে উহার নিচের ছিপিটি 
সামান্ত খুলিয়া ফৌটা ফোটা 
আযামিভ বীকারে ঢাল। যখন 
আযামিভ বীকারের ক্ষারকীয় 
ভ্রবণকে সম্পূর্ণ প্রশমিত (1060- 
08156) করিবে তখন ফেনল্প- 
খ্যালিন ব্ণহীন হুইয়। যাইবে । 
এইরূপে, ক্চকের রং-এর 
পরিবর্তন দেখিয়া কত পরিমাণ 
ক্ষারককে প্রশমিত করিবার জন্য 
কত পরিমাণ আযাসিড প্রয়োজন 
ওহ! নির্ণয় কর] যায়। তোমরা 
বড় হইয়া এ বিষয় আরও 





বিস্তারিত জানিতে পারিবে । 
ভেনিজিং রং (ড/৪151138 আসিড দ্বার! ক্ষারকীয় দ্রবণের প্রশমন 
০০10£) --- ১*১ নং চিত্র 


তোমরা রং খেলার সময় বাজার হইতে একপ্রকার লাল রং কিনিয়। 
ব্যবহার কর ঘাহ। জামাঁকাপড়ে দিলে জামাকাপড় রঙিন হয়। কিন্তু অল্লক্ষপপের 
মধ্যেই সে রং আপন! হইতেই উঠিয়া যায়। ইহাঁকেই ভেনিসিং রং বলে। 
এই রংটি ছ্যাঘেনিপনাম হাইড্রোক্সাইডের সত ফেনল্প খ্যালিন মিশাইয়! কর! 
হয়। আযাষোনিপনাম হাইড্রোক্সাইভ একটি ক্ষারক। তাঁই উহাতে ফেনল্প - 
থ্যালিন দিপে হ্ন্দর লাল রং হয়। কিন্তু জামাকাপড়ে রং দেওয়ার পর আমো- 
নিপ়্াম হাইড্রোক্সাইডের দ্রবণ হইতে আমোনিক্াম নামক পদার্থট বাতানে 
উত্ভিগ। যার । ফলে, ভ্রবণের ক্ষারত্ব অর থাকে ন|। ক্ষারত্ব ন। থাকার 


রাসায়নিক বিক্িয়! ১২১ 


ফেনল্পখ্যালিনও পুনরায় বর্ণহীন হইয়া যায়। এই জন্তই ভেনিসিং রং 
ক্ষণস্থায়ী হয়। 
কৃবিকার্ধে ঢুনের ব্যবহার :₹_ 

অনেক সময় নান! কারণে কোন স্থানের মাটি অল্নভাবাপক্ন (৪০৭8০ 5০] ) 
হইয়া ওঠে । কিন্তু মাটিতে অগ্লগুণ অধিক হইলে উদ্ভিদের পক্ষে খুব ক্ষতিকারক 
হয়। মাটির এই অল্লভাব কমাইবার জন্ত জমিতে যথেষ্ট পরিমাণে ক্ষারক পদার্থ 
প্রয়োগ করিতে হয়। চুন একটি উত্তম ক্ষারক পদার্থ এবং উহা! সুলভও 
বটে। ভারতবর্ষের নানাস্থানে চুন পাওয়। ঘায়। সেই হেতু কম খরচে জমির 
অল্নভাব কমাইবার জন্ত চুনের বহুল ব্যবহার দেখ! যায় । তাহা। ছাড়া, উদ্ভিদের 
দেহের পুটি সাধনের জন্তও ক্যাল্সিয়াম প্রয়োজন । মাটিতে চুন যিশাইজে 
উদ্ভিদের গ্রয়োজনীয় ক্যাল্লিয়ামও পরবরাহ করা হয়। 


কয়েকটি প্রয়োজনীয় যৌগিক পদ্ধার্থ (50206 95661 ০79010010%| 


০0001901104 ) * 


1. জাধারণ লবণ (০০270200. 581) বা লোভিয়াম ক্লোরাইড 
(5১01005 01১101106 ) £-- 

আমর খাদ্যের সংগে যে লবণ ব্যবহার করি তাহাকেই সাধারণ লবণ বল। 
হুয়। উহার রাসায়নিক নাম সোডিয়াম ক্লোরাইড | এই যৌগিক পদার্থটি 
সোডিয়াম নামক ধাতু এবং ক্লোরিণ নামক অ-ধাতুর মিশ্রণে তৈয়ারী। 

সাধারণ লবণ সমুদ্র বা কোন কোন লোন। হদের জল হইতে পাওয়| যায়। 
তাহ। ছাড়া লবণের খনিও আছে । খনিজ লবণকে রকৃস্ট (০9০1. 5916 ) বলা 
হয়। আমাদের দেশে উহা! সৈম্ধব-লবণ নামে পরিচিত। জার্মানির স্টাসফুট 
(188569:6 ) এবং পোল্যাণ্ডের উইলিস্ক! ( /1611০5%৪ ) লবণের খনির জন্য 
বিখ্যাত। আমাদের দেশে পাঞ্জাবের খেওড়া এবং রাজপুতনার কলাবাগের 
লবণের খনিও গ্রসিদ্ধ। 

সমৃদ্রের জলে গড়ে পায় 261 লবণ থাকে । অর্থাৎ, 2 মণ সমুদ্রের জলে 
প্রায় 2 দেরেরও বেশী লংণ পাওয়। যান্ন। গ্রীক্ষপ্র(ান দেশে সমৃদ্রতীরে 
বিস্তৃত এবং অগভীর পুকুর প্রস্তুত করিয়া তাহাতে সমুদ্রের জল রাখা হুয়। 
(১০২ নং চিত্র দেখ) রৌব্রতাপে জঙ বাম্পীভূত হইয়া! পুকুরের জল ক্রমে ঘন 
জ্রবণে পরিণত হয়। পরে বথানময়ে তাহ! হইতে দানার আকারে লবণ বাহির 


১২২ সাধারণ বিজ্ঞান 


হইয়া পড়ে। এই দানাগুলিকে একজে জমাইয়া সামান্ত জলে -ধুইয়া শুকান হয় 


এবং বাজারে বিক্রয় করা হয়। ূ 
লবণের ব্যবহার বহুবিধ | খাগ্ঠ হিসাবে সকলেই লবণ ব্যবহার করে। থাস্ছে 


লবণ না দিলে উহ! যে কেবল বিদ্বাদই হয় তাহ। নহে, পরিপাকেও ব্যাঘাত 
ঘটায়। আমাদের পাকস্থলীতে লবণের সাহায্যেই হাইড্রোক্লোরিক আযানিভ 





সামুদ্রের জল বাম্পীভূত করিয়া লবণ প্রস্তুত করা হইতেছে 
১*২নং চিত্র 


য়ারী হয়। তাহ ছাড়া মাছ, মাংস প্রভৃতি লবণের সাহ।য্যে সংরক্ষিত হয়। 
কাপড় কাঁচার সোডা, কস্টিক (সাডা, ধাতব সোডিয়াম, ক্লোহিণ প্রস্ভৃতি 
পদার্থ লবণ হুইতে প্রস্তত কর! যায়। 


2. কাপড় কাচার লোড] ( ড/852/06 90৪) বা লোভির।ম 
কার্বনেট (9০403 08:501086 )-- 

সোভিয়।ম কার্নেট একটি যৌগিক পণার্থ। বাজারে উহ। কাপড় কাচান্ন 
পসোভ। নামে পরিচিত। রাপারনিক ভামায উহ(ও এক প্রকার লবণ । উচ্বাতে 
তিনটি মৌলিক পদার্থ আছে। যথখ|, লোভিগ।ম, কারন এবং অক্সিজেন । 

প্রাসীনকালে .শামৃত্রিক উত্ভিদকে পোড়াইন্ব। উহার ভম্ম হইতে পোডিরাম 


রাসায়মিক বিক্রিয়া . ১২৩ 


কার্বনেট প্রস্তত করা হুইত। বর্তমানে "সাধারণ লবণ' হইতেই নানাপ্রকার 
পদ্ধতিতে এই প্রয়োজনীয় পদার্থটি প্রচুর পরিমাণে প্রস্তত কর! হয়। জলে 
পদ্ধতি ৰা আযামোনিরা সোডা পদ্ধতির গ্রচলন আজকাল সমধিক । এই 
পদ্ধতিতে তিনটি কাচামালের দরকার হয়, ঘথা__সাধারণ লবণ, আামোনিয়। 
এবং চুনাপাথর । এই পদ্ধতি অনুযায়ী সাধারণ লবণের গাঢ় দ্রবণে আযামোনিয়! 
এবং কার্বন-ভাই-অক্সাইভ গ্যাস চালিত করিলে প্রথমে সোডিয়াম বাই-কার্বমেট 


প্রস্তত হৃয়। পরে, সোডিয়াম বাই-কার্বনেটকে উত্তাপ দিয়া সোভিয়াম 
কার্বনেটে পরিণত করা হুয় । 


কাচ, সাবন, কিক সো! প্রভৃতি গ্রস্তত করিতে সোডিয়াম কার্বনেটের 
প্রয়োজন হয়। বস্ত্র ওকাগজ শিল্পে ইহার গুরুত্ব খুব বেশী। জামাকাপড় 
পরিষ্কার করিবার জন্য এবং জলের বননতা (19:9965 ) দূরীকরণে ইহার 
প্রয়োজন হয়। খাইবার সোঁডা বা পাউরুটি গ্রস্তত করিবার জন্ত যে বেকিং 
সোডা (9108 ৪০৫৪ ) ব্যবহৃত হুয় তাহাকে মোভিক্াম-বাই-কার্বনেট বলে । 
উহাও সোডিয়াম কার্বনেট হইতে প্রত্তত হয়। ইহা ছাড়া আরও অনেক 
কাজে এই বস্তটির যথেষ্ট প্রয়োজন আছে। 

* (3) কণ্টিক দোভা বা সোভিল্লাম হাইড্রোকাইভ--( 09950০ 
5048 0: 9০12) 1১0 0:০5$09 )--এই যৌগিক পদার্থটি একটি তীব্র ক্ষার 
(81/5811 ) পদীর্থ, ইহা লবণ নহে । সোভিয়াম, হাইডজেন ও অক্িজেন-_ 
এই তিনটি মৌলিক পদার্থ ছার গঠিত। 

ব্যবহারিক জীবনে কষ্িক সোডার বহুল ব্যবহার আছে। সাবান গ্রস্তত 
করিবার জন্য ইহা এত অধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হয় ষে ইহার প্রস্তুতি ভারী 
শিল্পের (1768/ 170056065 ) অন্তর্গত । কষ্টিক সোড। প্রস্থত করিবার 
হুইটি পদ্ধতি আছে--($) ক্ষারীকরণ পহ্ছতি (08850915108 70099955 ) 
(8) তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি ( 616০৮:01766 0:9০655 )। 
* প্রথম পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেট ( কাপড় কাচার সোড। ) জলে গুলিয়। 
উপঘুক্ত পরিমাণে চুন মিণাইতে হপ্ন। তারপর এ মিশ্রণে জলীয় বাশ্প 
(5৫6) পরিচালন। করিলে ধে রাসায়নিক ক্রিয়া হয় তাহাঁর ফলে কষ্টিক 
সোডা উৎপন্ন হয়। 

দ্বিতীয় পদ্ধতিতে সমৃদ্ধ হইতে প্রাপ্ত লবপ-লের (মোডিাম ক্লোরাইড ) 
বিশ্লেষণ দ্বার! সস্তায় প্রচুর পরিমাণে কষ্টিক সোভ। প্রত্তত কর হয়। 


১২৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


ইহা! সাবানের মত পিচ্ছিল। সহজেই জলে ভ্রবণীয়। খুব তীব্র ক্ষার, 
হাতে রাখিলে হাত পুড়িয় যায়। 

সার্বান, কাগজ ও কৃত্রিম রেশম শিল্পে ইহা বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
তাহ ছাড়া, পেট্রোলিয়াম জাত দ্রব্যাদি শোধন করিবার জন্ত এবং ল্যাবরেটরীতে 
বিকারক (2.688290 হিপাবেও ইহা ব্যবহার কর! হয়। 

৫৫) চুন (10099) বা ক্যালসিয়াম অব্মাইভ (081০10100 ০950146 ) ৫ 
চুন বা ক্যালসিয়াম অক্সাইড একটি স্থলভ ক্ষারক (8886)। এই যৌগিক 
পদার্থট ক্যালসিয়াম ও অকিিজেন দ্বারা গঠিত। 

ক্যালসিয়াম কার্বনেটকে উত্তপ্ত করিলে উহ। বিযোজিত হুইয়। ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড ( চুন) ও কার্বন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাসে পরিণত হুয়। বন্প্রকার খনিজ 
পদার্থে ক্যালসিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়_-যেমন, চুনাপাথর (1077 56006 ), 
চক (0১811. ), মার্বেল পাথর (2280515) ইত্যার্দি। ইহ! ছাড়াও শামুক, 
গুগলি, ঝিহ্ছক, শাক প্রভৃতির কঠিন খোল। (5১911) ক্যালনিয়াম কার্বনেট 
দিয়। গঠিত বলিয়া! উহাদিগকে পোড়াইগ়াও চুন পাওয়া যার। আমাদের 
দেশে চুনাপাথর অথবা শামুক, গুগ-লি প্রভৃতির খোল! পোড়াইর়। চুন প্রস্তত 
করা হয়। ছুই রকম পদ্ধতিতে এই চুন প্রস্তত কর! ঘায়_-থা, সবিরাম 
পদ্ধতি এবং অবিরাম-পদ্ধতি। 

() জবিরাম-পদ্ধতি_ 

একটি ইটের চুল্লী ব1 ভাটি প্রস্তত করিয়া উহ। শ।মুক, গুগল প্রভৃতির 
খোল। ব1 চুনাপাথরের টুকরো ঘার। ভি করা হয় । তারপর এই চুল্লীর 
তলদেশে কাঠ বা কয়লার দ্বার! আগুন স্থষ্টি করা হয়। তিন চার দিন পর 
দেখা যায়, চুনাপাথর পুড়িয়। চুনে পরিণত হইয়াছে । তাটি শীতল হইলে চুন 
বাহির করিয়। পুনরায় উহাকে চুনাপাথর দ্বার! পূর্ণ করা হয়। এই পদ্ধতিতে 
মাঝে মাঝে কিছু সময় বিরাম দেওয়। হগ্স বলিয়! ইহাকে সবিরাম-পদ্ধত বলে |, 


(4) অবিরাম-পন্ধতি- 

এই পদ্ধতিতে কোন বিরামের ব্যব। নাই বলিক়্। ইছাকে অবিরাম. 
পদ্ধতি বলে। ইহাতে ইটের দ্বার। গম্ুজের মত একটি চুল্লী তৈরী কর হয়। 
১০৩ নং চিত্র দেখ। উহার নিম্নাংশে, এক পার্থে আগুন জালাইবার উন্ান 
থাকে। অপর পার্থ, চুন বাহিকন করিবার পথ থাকে। আর উপরে ফাক! 


রাসায়নিক বিক্রিয়া ১২৫ 


মুখ (10026: ) দিয়া মাঝে মাঝে চুনাপাথর ঢাল! হয়। চুল্লীর ভিতয়ে 
চুনাপাথর পুড়িয়া চুনে পরিণত হইলে নিচের নির্গম পথ দিয় চুন বাহির 
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১*৩ নং চিত্র-চুনের ভাটি 
করিগ্। লওয় হয়। এই প্রকারে চুর্লীর কাজ অনবরত চলিতে থাকে, আগুন 
নিভাইবার প্রয়োজন হয় ন|। 
চুনের ধর্ম 8 
চুন সাদ। ও অনিয়তাকার (82902919035) কঠিন পদার্থ । তাপ গ্রয়োগ 
করিলে সহজে গলে না, বরং ভাশ্বর হুইয়৷ উঠে। তবে বৈদ্যুতিক চুল্লীতে অতি 
ুচ্চ ভাপে চুন গলানে! যায়। জলের গ্রতি চুনের স্বাভাবিক ও প্রবল আমক্ি 


আছে। চুন খুব জল শোষণ করে। 
ব্যবছার ৫ 

চুন জীবাণুমাশক হিসাবে, জলীয় বাপি শোষনকারী (651০8:008. 

৪866 ) হিসাবে ব্যবহত হয়। ধাতু শিল্পে বিগালঝরূপে (289) উহার যথেষ্ট 

ব্যবহার আছে। তাহ! ছাড়। সিমেপ্ট, কংক্রীট, কাচ বিরঞক (1689)108 







১২৬ সাধারণ বিজান 


2০%061) ক্টিক মোভা, ক্যালসিয়াম কারবাইড, প্রভৃতি গ্রস্ত করিতে চুন 
বাবহৃত হয়। চর্মশিল্পে চুনের প্রয়োজন হয়। জমিতে সার হিসাবে চুন 
ব্যবহার করা হয়। চুনকে উত্তপ্ত করিয়া এক প্রকার আলোক পাওয়া যায় 
তাহাকে চুনের-আলোক (1076 1180 বলে। পরিষ্কার চুনের জল শিশুদিগের 
পেটের অন্খে খাওয়ান হয়। খর জলকে মৃদু জলে পরিণত করা, বাড়ীর 
দেওয়াল রং করা, পানের সংগে খাওয়া প্রভৃতি নানাবিধ কাজে চুনের 
বাবহার হয়। 

কৃৰিকার্ষে কয়েকটি সোরাজান জাভীন্প যৌগিক (90106 ?100861- 
8003 09707005119 80০010916) পদার্থের ব্যবহার 

প্রাণী ও উদ্ভিদ্বের দেহের জন্য নাইট্রোজেন-খাগ্চ অপরিহার্য। বাযুমণ্ডলে 
নাইস্্রেজজেন প্রচুর পরিমাণে থাকিলেও উদ্ভিদ তাহ। সৌজাহুজি, গ্রহণ করিতে 
পারে না। উদ্ভিদ মাটি হইতে প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়। থাকে। 
কিন্তু বার বার জমির উর্বরতা বৃদ্দির জন্য মাটির নাইট্রোজেন ক্রমে নিঃশেষ 
হইয়া যায় । তাই জমির উর্বরত। বৃদ্ধির জন্য মাঝে মাঝে নাইট্রোজেন ঘটিত 
সার ব্যবহার করিতে হয়। আমোনিয়াম সালফেট, সোডিয়াম নাইট্রেট, 
প্রভৃতি নাইট্রোজেন ঘটিত সার । নিয়ে আমোনিয়াম সালফেট ও আযামোনিয়াম 
নাইট্রেট সারের আলোচনা কর। হইল। 

(ক) আমোনিয়াম স।লফেট ( 4101002100) 91917806) £- 

ইহা এক প্রকার লবণ। ইহাতে চারটি মৌল পদার্থ আছে--ষথা, 
নাইফ্রোজেন, হাইড্রোজেন, সালফার বা গন্ধক ও অক্সিজেন । 

নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসকে অত্যধিক চাপে ও তাপে উত্তপ্ত 
করিলে এই ছুইটি গ্যাস যুক্ত হুইয়! আযামোনিয়! গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই 
আযামোনিয়! গ্যাস সোজান্থজি লঘু-সাল্ফিউরিক আযাসিভে পরিচালন! করিয়। 
আমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী কর] হয়। ৃঁ 

ভারতের মিক্ষির সার কারখান! বিখ্যাত। সেখানে আযামোনিয়াম সালফেট 
উৎপাদনের জন্ত কোক কয়লা, বাতাস, জল (প্টীমরূপে ) এবং ক্যালসিয়াম 
সালফেট কাচামাল হিসাবে ব্যবহার করা হয়। ৃ 

কোক কয়লা 100০0--1200-0-এ উত্তপ্ত করিয়া উহার মধ্য দিয়া 
বাতান ও ই্রীম চালনা করিলে নাইট্রোজেন? হাইড্রোজেন ও কার্ধন মনঝ্সাইিডের 


রাসায়নিক বিক্রিয়। ১২৭ 


গ্যাস-মিশ্রণ পাওয়া যায়। তাহা হইতে নাইট্রোজেন গ্যাসকে আলাদা করা 
হয় এবং হাবার-বশ, পদ্ধতিতে (1791১61-09501) 09998) এই ছুই গ্যাসকে 
একত্রে মিশাইয়া৷ আমোনিয়া গ্যাম উৎপন্ন কর! হুয়। তারপর ক্যাল্লিয়াম 
সলফেটের সাহায্যে বৈজ্ঞানিক উপায়ে উহাকে আযমোনিয়াম সালফেটে 
পরিবতিত কর। হয়। 

আযমোনিয়াম সালফেট স্কটিকাকার কঠিন পদ্ার্থ। উহু! জলে শ্রবণীয় এবং 
গ্রধানতঃ জমির সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। তাহ ছাড়া ফটুকিরি গ্রস্তত 
করিতে, ল্যাবরেটরিতে বিকারক হিসাবে এবং অন্যান্য আমোনিয়ার লবণ 
প্রপ্ততকরণেও উহার ব্যবহার আছে। 


(খ) আঢামোনিয়াম নাইদ্ট্রেট (৫5100000602 086) 2 


আযমোনিয়াম গ্যাস দ্বারা গাঢ় নাইড্রিক আযসিডকে প্রশমিত করিলে 
আযামোনিয়াম নাইই্রেটের দানা পৃথক হইয়া যায়। 


আযামোনিত্বাম্‌ নাইট্রেট লবণ একটি অস্থায়ী যৌগিক পদীর্ঘ এবং জলে 
ভ্রবণীক্প। ইহ। বিক্ষোরক (81০91%69) প্রস্তুতিতে, জমির সার হিসাবে এবং 
মিশ্র" পদ্দার্থকে জমাট বাঁধানোর জন্য (0. €:562108 201:0016) ব্যবহৃত হয়। 


 কৃষিষোগ্য সৃত্তিকার কয়েকটি অভ্যাবশ্ঠক পদার্থ £_ 


মৃত্তিকার সহিত উত্ভিদের সম্বন্ধ খুব ঘনিষ্ঠ। উদ্ভিদের! মৃত্তিকা হইতে 
তাহাদের প্রয়োজনীয় থাগ্য সংগ্রহ করিয়া! জীবন ধারণ ও বংশবৃদ্ধি করিয়। 
' থাকে । উত্ভি্দের খান্ধ ছিপাবে জমিতে যে সকল অত্যাবশ্যকীয় মৌলিক 
পদ্দার্ঘ থাক। প্রয়োজন তাহার মধ্যে দশটি প্রধান। যথা, গন্ধক, ফস্ফরাস, 
ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগ নেপিয়াম, লৌহ, নাইট্রোজেন, কার্বন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন। এই দশটি পদার্থকে 'মৃখ্য পদীর্ঘ” (74910: 
81%0605 ) বলা হয়। ইহাদের কোনটির অভাব ঘটিলে গাছ বাড়ে না, 
এমন কি বাঁচিতেও পারে না। কপার, বোরণ, জিঙ্ক প্রভৃতি পদার্থও 
উদ্ভিদের অল্প পরিমাণে লাগে । ইহাদিগকে গৌণ পদার্থ (24100: [9160061)0) 
বল। হয়। এঁ পদীর্ঘগুলি নানারপ যৌগিক পদার্থরূপে মাটির মধ্যে 
সাধারণতঃ জলে ত্রবীভৃত অবস্থায় থাকে। যর্দি কোনটি জলে শ্রবণীয় ন৷ হয় 


তৰে উদ্ভিদ নিজেই শিকড় বা মূল হইতে একপ্রকার অন্নরস্-বাহির করিয়া 


১২৮ সাধারণ বিজান 


তাহাদিগকে জলে ভ্রবণীয় পদার্থে রূপান্তরিত করিয়া লয়। তবে সব মাটিতে 
এইসব পদার্থ উপযুক্ত পরিমাণে থাকে না। সেই জন্ত ইহাদের অভাব 
দুর করিবার উদ্দেশে আমরা নানাপ্রকার কৃত্রিম সার ব্যবহার করিয়। 
থাকি। 
উদ্তিদ্‌ কর্তৃক নাইট্রোজেন-বন্ধন (51586100 ০৫1109890 25 21806) : 
উদ্ভিদ ও গ্রাণীদেছেনরর এক অপরিহার্য উপাদান হইল নাইট্রোজেন। 
বায়ুতে নাইট্রোজেন প্রচুর পরিমাণে আছে। কিন্তু এই প্রাচুর্য থাক! সত্বেও 
উদ্ভিদ বা প্রাণী কেহুই বায়ুমগ্ডল হইতে সরাসরি নাইদ্রৌজেন গ্রহণ করিতে 
পারে না। নানাপ্রকার পদ্ধতিতে বামুমগ্ডলের মুক্ত নাইট্রোজেন উদ্ভিদের 
গ্রহণযোগ্য যৌগিক পদার্থ রূপে বন্ধন প্রাণ্চ (5563 ) হয়। বায়ুমগ্ুলের 
মুক্ত নাইট্রোজেনের এইরূপ বন্ধনকেই 'নাইফ্রোজেন-বন্ধন' (21586০0. ০৫ 
18:08০০ ) বলে। নিয়ে ইছার বিষয় আলোচনা কর! হইল | 

(1) জিমজাতীয় উদ্ভিদ (1880010190003 1918196 ) কর্তৃক নাইট্রোজেন 
বন্ধন ঃ--ছোল।, মটর, কলাই, সিম প্রভৃতি সিমজাভীয় উদ্ভিদের মূলে 
এক প্রকার গুটি থাকে। এ গুটিগলির মধ্যে রিজোবিয়াম র্যাভিসিকোলা 
নামক একপ্রকার ব্যাকৃটিরিয়া বা জীবাণু বাস করে। উহার! বামু হইতে 
নাইট্রোজেন বন্ধন করিয়৷ উদ্ভিদের খাগ্যোপষোগী পদার্থে পরিণত করিস 
উদ্ভিদ্‌কে উপহার দেয়। উত্তিদও সেই নাইট্রোজেন-ঘটিত থাস্যের বিনিময়ে 
জীবাণুগুনিকে শর্করা  ০8:9005018০ ) জাতায় খাস্ প্রদ্দান করে। 
এইরূপ পারস্পরিক আদান প্রদানের ভিত্তিতে বায়ুর নাইট্রোজেন হইতে উদ্ভিদ 
প্রোটিন-জাতীয় খাস্ভ উৎপন্ন করে। তবে, এইভাবে বাযুমগ্তল হইতে 
সোজান্জি নাইট্রোজেন উত্ভিদ্‌ জগতে খুব কমই প্রবেশ করে, কারণ সিম- 
জাতী উদ্ভিদ তে৷ উদ্ভিদ জগতের অতি ক্ষুত্র অংশ মাত্র। কিন্তু কৃষিকার্ধে 
ইহাদের অবদান যথেষ্ট কারণ ইছাদের চাষে জমির উর্বরত। বৃদ্ধি পায়। 

(0) শৈবাল (41885) জাতীয় উদ্ভিদ কর্তৃক নাইক্রোজেনের 
বন্ধন : আধুনিক কালের গবেষণ। হইতে জান! গিয়াছে ষে অনুকূল অবস্থান্ন 
সকল প্রকার শৈবালই বাযুমণ্ডল হইতে নাইটোজেন “বন্ধন, করিতে পারে। 
ধানের জলাজমির অসংখ্য শৈবাল বায়ুমণ্ডল হইতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করিয়া 
ধানগাছগুলিকে দেয়। এইজন্ত শৈবাল মুক্ত জলা'জমিতে ধানচাষ ভাল হয়। 
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আমোনিয়াম সালফেট (10009021015 9010186 ) 


আযামোনিয়াম সালফেট একটি নাইট্রোজেন-্টিত সার । উহ! দেখিতে 
বর্ণহীন, স্কটিকাকার কঠিন পদার্থের ন্তায়। ইহা সম্তা অথচ মার হিসাবে 
খুব ভাল । তাই ভারতে ইহার ব্যবহার সর্বাপেক্ষ৷ বেশি । ভারতের স্থবিখ্যাত 
সিদ্ধি সার কারখানায় প্রতিদিন প্রায় এক হাজার টন জআ্যামোনিয়াম 
সালফেট প্রন্তত হুইতেছে। আযামোনিয়াম সালফেট নানা রকম পদ্ধতিতে 
প্রস্তত করা যায়। আমরা এখানে সিক্ষিতে কি পদ্ধতি অবলম্বন কর! হয় 
তাহাই সংক্ষেপে আলোচনা করিব । সিঙ্কিন্ন কারখানায় ঘে সমস্ত কাচামাজ 
ব্যবন্ৃত হয় তাহা নিম্নরূপ £ 


($ কোক কয়লা ( ০০%০ ) 

(8) বাতাস 

(4) জলীয় বাম্প 

(৮) জিপ লাম (0%10100 901912806 )। ইছা!। খনি হইতে পাওয়া 
যায়। 


প্রথমে কোক 1000--12000 পর্যস্ত উত্তধ করিয়। তাহার মধ্য দিয়। 
বাতাস ও জলীয় বাষ্প চালনা করিতে হয়। ইহাতে অন্তান্ত পদার্থের সহিত 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির হইপ্লা আদে। তারপর নানা 
জটিল উপায়ে নাইভ্রেঙ্গেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস ছুইটিকে পৃথক করিয় 
আন। হয়। 

এইবার প্রতি এক ভাগ আয়তনের নাইট্রোঙ্জেনের সছিত তিনভাগ 
আয়তনের হাইড্রোজেন মিশাইয়া 350 গুণ বায়ুমণ্ডলের চাপে 5500 উষ্ণতা 
উত্তপ্ত করিলে এই গ্যাস ছুইটি মিশিয়া আমোনিয়। গ্যাস উৎপর্ন করে। 
এইপ্রীবে উৎপন্ন আযমোনিয়াকে জলে প্রবীতৃত করিয়া তাহাতে কার্ববভাই- 
অব্াইভ মিশাইলে আযামোনিয়াম কার্ধনেট প্রত্তত হয়। আ্যামোনিয়াম 
কার্বনেটের ভ্রবণে জিপসামের (ক্যালসিয়াম সালফেট) চূর্ণ মিশাইলে 
আ্যামোনিয়াম সালফেট উৎপর হয়। পরে আযমোনিয়াম সালফেট জব হুইতে 
দবানারপে পৃথক হইয়া যায় । তাঁহাকে ছাকিয়। ও শুকাইয্বা বাজারে চালান 


দেয় ছক়্। 
রে 


১৬৪ সাধারণ:বিজান 


আ্যমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারীর জন্ত বিভিন্ন স্তরে কি কি জিনিষ লাগে 
তাহা নিয়ের ছকে দেখান হইল £ 


কোক+ একভাগ | আমোনিয়াম দানারূপে 
বাতাস+ 1-শ তিনভাগ ৯ অন্মাইভ -) নিয়া 


হাইড্রোজেন 
উচ্চচাপ ও তাপ 


নাইট্রোজেন + ৰ +কার্বনভাই আমো- 
| 
+জিপসামচূর্ণ | ; সালফেট 





আরও কয়েক প্রকার সারের ব্যবহার $- 

আযামোনিয়াম সালফেট ব্যতীত আরও নানাগ্রকার রাসায়নিক সারের 
(019610109] 76161115615 ) ব্যবহার আছে। উহাদের মধ্যে আমোনিয়াম 
নাইছ্রেট, সোডিয়াম নাইট্রেট ( চিলি-শোর। ), পটাসিয়াম নাইট্রেট, ক্যালসিয়াম 
নাইট্রেট, ইউরিয়া, স্থপার ফম্ফেট, আমোনিয়াম সালফেট-নাইফ্রেট প্রভৃতি 
উল্লেখযোগ্য । ইছাদদিগকে অজৈব ( £90:8901০ ) সার বলে। 

ইহাছাড়া। প্রাচীন কাল হইতেই এদেশে নানাপ্রকার গৃহজাত সার ব্যবহৃত 
হইয়া আমিতেছে। ইহাদের বেশীর ভাগই গাছপালা, আবর্জনা গ্রাতভৃতি 
'অবশেষ দ্রব্যাদি (8866০ 2:০940০65 ) হইতে তৈয়ারী হয়। ইহাদিগকে 
জৈবসার (০:89:010 20870£55) বলে । খামারের সার, কম্পোষ্ সার, খোল 
জাতীয় সার, গোবর, সবুজ সার, ছাই, হাড়ের গুড়া, জীবজন্তর রক্ত, মলমৃত্র 
প্রভৃতি এই জাতীয় সারের অন্তর্গত । 

জমিতে বার বার রাসায়নিক সার ব্যবহারে জমির অল্পত। বাড়িয়। যায়। 
তাই মাঝে মাঝে জমিতে চুপ ব্যবহার কর! দরকার । তাছাড়া অতিরিক্ত সার 
ব্যবহাগে ফসলের ক্ষতি হয়। মাধারণতঃ জৈব সারের সজে অজৈব সার উপযুক্ত 
পরিমাণে মিশাইয়। ব্যবছার করা উচিত। 


খান্ভ (0০০৭) 
আমাদের দেহযস্ত্রকে একটি ইঞ্জিনের সহিত তুলনা! কর! যাইতে পারে। 
কয়ল। ন৷ দিলে যেমন ইঞ্জিন চলে না, খাদ্য না পাইলে আমাদের দেহযন্ত্রও 
তেমন অচল হইয়! ষায়। করল! পুড়াইয়! যেমন ইঞ্জিনের তাপশক্তি পাওয়। 
যায়, আমাদের খাস্ভও তেমন পাচক রসের সাহায্যে জীণ হুইয়। দেহের বিভিন্ন 
কোষে যায় এবং সেখানে অক্সিজেনের সহিত মৃছু দহনক্রিয়া ঘটায় । ফলে 


রাসাক্কনিক বিক্রিয়! ১৩১ 


দেহে তাপের উৎপত্তি হয়। বিভিন্ন কার্য করিয়া আমাদের দেহ ক্রমাগত 
কষয়প্রা্চ হইতেছে। খাগ্ভই এ ক্ষয় পূরণ করিয়। দেহের পু্িনাধন করে। 

মনে রাখিবে, ষে কোন আহার্যই খান্য নহে। যে সকল পামগ্রী আহার 
করিলে শরীরের পুঠি ও বৃদ্ধি সাধিত হয়, শরীরের স্বাভাবিক উত্তাপ 
বজায় থাকে এবং কাজ করিবার শক্তি জন্মায়, তাহ।দিগকেই আমর খাস্ত 
(6০০৫) বলি। 

সাধারণতঃ আমর! প্রাণিজ, উদ্ভিজ ও খনিজ এই তিন প্রকারের খান্ধ 
গ্রহণ করিয়। থাকি। যে কোন শ্রেণীর খান্যই আমরা গ্রহণ করি না কেন 
তাহার মধ্যে নিয়লিখিত ছয় প্রকার পু্টকর খাছ্য-উপাদান থাক। আবশ্তক-_ 
() প্রোটিন (90680), (0) শ্বেতনার ও শর্করা (0৪2১০0-), 
0286০ ), (9) চবি (780), (1৮) লবণ (5816), (৬৮) জল [ 78965: ), 
(৮) ভিটামিন বা! খাগ্ঠপ্রাণ ( ৬109010 )। নিয়ে প্রত্যেক প্রকার উপাদানের 
পৃথক পৃথক আলোচন! কর! হইল। 

($) প্রোটিন ( 0:০6610) :-_ 

মাছ, মাংস, ডিমের শ্বেতাংশ, দুধ, ছানা, ডাল ইত্যার্দিতে প্রোটিন বা 
আমিষজাতীয় খান্ধ থাকে । প্রোটিন একটি ষৌগিক পদীর্থ। উচ্থাতে কারন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন থাকে । কখনে। কখনে। সালকফ্ষার 'গণ" 





প্রোটিন জাতীয় খাছ 
১*৪+নং চিত্র 


ফস্ফরামও থাকে | আমাদের দেহের পক্ষে প্রাণী-জাতীয় প্রোটিন বেশী মূল্যবান । 
কারণ, উত্তিজ্জ জাতীয় প্রোটিন আমর! সচ্জে পরিপাক করিতে পারি না। 
প্রোটিন জাতীয় খান্ত দেহের ক্ষয় পূরণ করে এবং পেশী গঠন ও বৃদ্ধি সাধনে 
সাহাধ্য করে, তাহা! ছাড়া, ইহা৷ পরোক্ষভাবে দেছে তাপ উৎপাদন করি! 


১৩২ সাধারণ বিজ্ঞান 


কর্মশক্তি ও মনের স্বাভাবিক ক্ষতি বাঁড়ায়। প্রোটিন কথাটির অর্থ--প্রথম 
(2:০০০৩-9০)। সত্যই, দেহের কোষ গঠনে অথবা উহার সংস্কার সাধনে 
প্রোটিনের গান সর্বপ্রথম | 

(8) শ্বেতসার ও শর্কর। (09:৮০:86 ) ৫. 

আটা, চাল, সা, বাপি, আলু প্রভৃতি শ্বেতসারজাতীয় খাস্ভ। চিনি, গুড়, 
মধু, মিছরি, আম, খেজুর রল, নানারকম ফলের রস প্রভৃতিতে প্রচুর পরিমাণে 
শর্করা বা চিনি জাতীয় খান্য থাকে । শ্বেতসার জীর্ণ হইলে শর্করায় পরিণত 


হয়। এই জাতীয় খান উৎপাদনে কার্ধন, হাইড্রোজেন ও অবিজেন থাকে। 





স্পা বর 
সপ ক পাল সা 
৯. ৯. জ ১উ ১ এ অর 

১. 


৬ 
৬০৬৯ ০৬৬৮7১, 
১, ৬ 


£১৮শ্বেতসার ও শর্কর। জাতীয় খান 
১*৫ নং চিত্র 


শর্করার সাহায্যেই্্ তাপ"ও কর্মশক্তি উৎপরহয়ঃ। বেশী পরিমাণ, শ্বেতসার 
থাইয়। হজম করিতে পারিলে শরীরে চবির পরিমাণ বধিত হয়। ফলে, সহজেই 
মোট! হওয়1 যায়। শাক, পাত। ইত্যাদির শ্বেতস!রের সংগে সেলুলোজ নামক 
এক প্রকার পদার্থ থাকে । তাহা। জীর্ণ হয় না বলিয়। মলের লহিত নিঃসৃত হুইস্গা 
যায়। ইহাতে কোষ্ঠ পরিষ্কার থাকে । 

. (00) চবি (৪৪): 





চর্ধি জাতীয় খাদ্য 
১০৬ নং চিত্র 


ঘাঁয়। চবির উপাদান অঙ্গার, (০৪:০০ ) ছাইড্রোজেন ও অক্সিজেন। চবির, 


রাসায়মিক বিক্রিয়। ১৩৩ 


দহনে দেহের উত্তাপ জন্মে। উহ! শরীরে মেদরূপে জম! থাকে | উহ। যকত 
ও অগ্নযাশয়ের রস নিঃসরণে সাহীাধ্য করে। 

উপবাসের সমক্ন বা রোগের সমঞ্ বা খাফ্ের অভাব ঘটিলে জম। চবি দেহের 
ইন্ধনের কাজ করে। আমর! সারাদিন যে পরিমাণে শ্বেতসার জাতীয় খাস 
গ্রহণ করি তাহার অন্ততঃ পাচ ভাগের এক ভাগ চবি-জাতীয় খাস্ত গ্রহণ কর। 
দরকার । শ্বেতসার, শর্কর। ও চবি জাতীয় খা্যের ক্রিয়া প্রায় একরূপ 
তাহ! হইলেও প্রত্যেক শ্রেণীর খান্ই আমাদের আবশ্তক | 


(৮) জল (ড৪96৩:) :-_ 
খাস্ঠবস্তকে তরল করিয়া পরিপাকযোগ্য করা, রক্তকে তরল রাখা, দেহের 
দুষিত পদার্থকে বর্ম ও মৃত্রাকারে নিকাশ করিয়! দেওয়া প্রভৃতি কাজের জন্য 


জলের বিশেষ দরকার | এইজন্ প্রতিদিন গড়ে অন্ততঃ আড়াই সের জল পান 
কর] উচিত। | 


(৮) জবণ (580) : 

অস্থি, মাংস, রক্ত প্রভৃতি গঠনের জন্য বিভিন্ন প্রকার লবণের আবন্ঠক। 
নানাগ্রকার শাকসবজি, তরকারি, মাছ, মাংস, ভিম, ছুধ ইত্যাদির মধ্যে 
ক্যাল্সিয়াম, সোভিয়াম, পটাসিয়াম ঘটিত লবণ থাকে । আমর! যে সাধারণ 
লবণ খাই তাহাও লবণজাতীয় খানের কাজ করে। 


(%) ভিটামিন বা খাভও্রাণ (৬109110) ৮ 

এতক্ষণ আমর খান্চের প্রধান পাঁচটি উপাদানের কথ। আলোচন। করিলাম । 
কিন্তু মনে রাখিতে হুইবে যে পাঁচটি উপাদানের একটিও আমাদের কাজে 
লাগবে ন৷ যদি তাহাদের সংগে ভিটামিন না থাকে । ভিটামিন শৃন্ত খান 
প্রাণহীন পুতুলের সমান। তাই ভিটামিনকে খ্াস্প্রাণ বল! হয়। ভিটামিনের 
অভাবে আমরা সত্যই প্রাণহীন হুইয়। পড়ি। ইহার অভাবে বেরিবেরি, 
স্কাভি, রিকেট্‌স প্রভৃতি রোগ হুইয়া থাকে। তবে আশার কথা এই যে 
সবরকম টাটক! শাকসবজি, ফলমূল ও খাবারের মধ্যেই কম বেশী ভিটামিন 
থাকে । আজ পর্যস্ত যোল রকমের ভিটামিনের সন্ধান পাওয়! গিয়াছে । 


১৩৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


তবে দেহের পুষ্টি বৃদ্ধির জন্ত এ, বি, পি, ভি, ই ভিটামিন হইলেই চলে। 
নিচে ভিন্ন ভিন্ন ভিটামিনের সামান্ত পরিচয় দেওয়া হইল। 

ভিটামিন-এ (4) ইহা তৈল বা! চবিতে জ্ৰণীয় । দুধ, মাখন, চি, 
ভিমের-কুন্থম, গাজর, আম, কমলালেবু, কড্‌লিভার তৈল, পালংশাক, 
টমেটো ইত্যাদিতে এই ভিটামিন অধিক পরিমাণে পাওয়া যায় । 





ভিটামিন 'এ, 
১০৭ নং চিত্র 


এ-ভিটামিন জামারদের শরীরে টিস্ব গঠনের পক্ষে এতে প্রয়োজনীয় যে 
শৈশবে উহার অভাব ঘটিলে চক্ষরোগ, দাঁতের পাইওরিয়া (6 ০:2528), 
চামড়ার রুক্ষতা গ্রভৃতি রোগ জন্মে । শিশুদের খাবারের সঙ্গে কড. লিভার তৈল 
দিলে এ-ভিটামিনের অভাব পুরণ হয়। ব্লান্নায় এ-ভিটাষিন তেমন নই হয় না। 

ভিটামিন-বি (8) ঢেকিছাট। চাল, ভাল, আটা, পালংশাক, টমেটো, 
ছুধ, দই, ব্বাধাকপি, ডিম, মাছ, মাংস গ্রভৃতিতে এই ভিটামিন থাকে । ইহা 
জলে জ্রবণীয়। এর অভাবে শরীরের গঠন ও দহনক্রিয়ার ব্যাথাত ঘটে, 


&.. 





ভিটামিন 'বি+ 
১০৮ নং চিত্র 


বেরিবেরি, ক্ষুধামাঙ্গা, ছুবলতা, কোষ্ঠবন্ৃত! ও চর্মরোগ দেখ! দেয় । বৈজ্ঞানিক 
প্রক্রিয়ায় এ জাতীয় অনেকগুলি বিশুদ্ধ ভিটামিন পৃথক কর! সম্ত1 হইছে । 


রাসায়নিক বিক্কিদ্ধা ১৩৫ 


ভিটামিন-জি (০)-ইহা। জলে জ্রবনীর । লকল প্রকার লেবু, কমলালেবু, 
টমেটো, পালংশাক, মিটি ফল, মূলা, আনারস, লঙ্কা, বাঁধাকপি প্রভৃতি 
খান্ে এই ভিটামিন প্রচুর পরিমাণে থাকে । আমলকিতেও ইহা! যথেষ্ট 





পরিমাণে থাকে । খান্ভ ফুটাইলে এই ভিটামিনের বেমীর ভাগ নষ্ট হইয়া 
সবাক়। ইহার অভাবে স্কাভি রোগ হয়। 


ভিটামিন-ভি 0১)-- ইহ! তৈল বা চবিতে ভ্রবণীয়। ঘি, মাখন, ভিের 
কুহুম, মাছের ষকুতের তৈল, কভ.লিভার তৈল, নারিকেল, মটরগু টি গ্রভৃতিতে 





ভিটামিন 'ভ' 
১১৯ নং চিত্ত 


এই ভিটামিন পাওয়া যায়। সর্ষের অতি-বেগুনী রশ্মি এই ভিটামিনের 
উৎস। এই ভিটামিন অস্থি, দত্ত ও পেপীর পোবক। ইহার অতাঁবে 
শিগুদের অস্থি বিকৃতি বা রিকেট্‌স এবং বড়দের দাতের রোগ হয়। 


১৩৬ সাধারণ বিজ্ঞান 


ভিটামিন-ই 02)--ইহা! তৈল বা চবিতে শ্ত্রবীয়। কলা, মাখন, 
চে"কিছাটা চাল, ডিম, অন্কুরিত ছোলা, মটরশু টি, গম, যব প্রতৃতিতে ইছ' 
প্রচুর পরিষাণে থাকে । 





সম্ভানবতী যায়ের জন্ত এই ভিটামিন অতি প্রয়োজনীয় । ইহা যালত্তনে 
ছু্ধ বৃদ্ধি করে। 


ভিটজিন-কে (৫) ইহা তৈল বা চবিতে জবণীয়। যকৃত, মাছ, 





মাংস, শাক-সবজি, টমেটে। প্রভৃতিতে এই ভিটামিন আছে। ইহা! রক্তকে 
জমাট বাধাইতে সাহায্য করে। 

শুক শাক-সব.জী, ভেজিটেবিল ঘি, কলে ছাট! চাল, কলের ময়দা! প্রভৃতিতে 
ভিটামিন প্রায় থাকে ন।। এইসব খান্ত গ্রহণ করা উচিত নছে। 


রাদায়মিক বিজ্ি্ব। ১৩৭ 


নিষ্বের তালিকায় কোন্‌ ভিটামিন কি বন্ততে পাওয়। বায় এবং তাহাদের 
কি কাজ তাহা দেখান হইল। 
ভিটামিনের | কাজ 
নাম - 

189 11, শরীর গঠন, কয় 
| পূরণ ও রোগ গ্রতিষেধক 
শক্তি বাড়ায়। ইহার 
অভাবে চক্ষুরোগ হয়। 

8১) | 2. এর অভাবে বেরি- 
বেরি, স্ষুধামান্দয, কোষ 
কাঠিন্ত ও চর্মরোগ দেখ! 
দেয়। 

10) | 3. রক্ত ও দেহকে | 3. সর্বপ্রকার লেবুঃ টমেটো, 

রর ুস্থ রাখে। এর অভাবে | অস্কুরিত ছোলা, আমলকি 
ক্কাভি ও দাতের রোগ | ইত্যার্দিতে | 
দেখা দেয়। 

[)। | 4 অস্গি দত্ত ও | 4 ছুধ। ঘি, মাখন, কডলিভার 
পেশীর পোষক। ইহার | তেল, মটরশু টি, গুর্বের অতিবেষুনী 
অভাবে শিশুদের রিকেট্‌স | রশি ইত্যাদিতে । 
রোগ হয়। ৰ 

গু) 5, সন্তানবতী মায়ের | 5. কলা, মাধন, ঢে'কিছাটা 

: প্রয়োজন। ইহা। মাতৃ | চাল, যব চূর্ণ, অস্ব,রিত ছোলা, 
স্তনে দুষ বুদ্ধিকরে। | মটরগু টি, লেটুস শাক ইত্যাদিতে । 

16. রক্ত জমাট বীধার | 6. যকৎ মাংস। মাখন 


| সাহাষ্য করে। শাকসবজি ও টমেটে! ইত্যাদিতে | 








কিকি বস্ততে পাওয়া যায় 





1. ঘি, দুধ, মাখন, ডিম, মাছ, 
মাংস, পালংশাক, গাজর, টমেটো, 
কডলিভার তেল ইত্যাদিতে । 


2. ঢে'কিছাটা চাল, আট, ঘি, 
মাখন, মাংস, ডিম, টমেটো, পালং- 
শাক, গাজর, কাচকল। ইত্যাদিতে । 


১৩৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


নিয়ে কয়েকটি সাধারণ খাগ্য ও তাহাদের উপাদানের ( কার্বহাইন্রেট, ফ্যাট 
ও প্রোটিন্‌) শতকরা পরিমাণ দেওয়া হইল। 





7. খান্ধ | কার্বোহাইড্রেট | ফ্যাট |] প্রোটিন 
চাল_ 1178 | 1.1. 8 7777. 
গম___ 7122 1.7 121 

ডাল (মুহ্র )- 59'] '] 25] 

আলু-__ 229 1 197 

পেঁয়াজ-__ 1312 “1 1'8 
নারিকেল-_- 13 41 45 

মাংস-_ '5 138 1.5 

ভিম-- '? 137 135 

ছধ-_ 43 6 33 

আম (পক) 18 '] '€ 

কলা ( পন্ধ) 111 '9 টি... 28... 

প্রশ্নাবলী 


১। নিয়োক্ত পদগুলির সংজ| নির্দেশ কর £-- 
অশ্প, ক্ষার, লবণ ও নির্দেশক বা চক ( 170108801 )। 

২। লবণ কাহাকে বলে? লবণ কয় প্রকার? সাধারণ লবণ সন্বদ্ধে 
কি জান? 

৩। অতি পরিচিত কয়েকটি লবণের নাম কর এবং উহাদের ধর্ষ ও 
বাবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

৪। কয়েকগ্রকার নির্দেশকের নাম কর এবং অল্প, ক্ষার এবং লবণের 
জ্রবণে কোন্‌ নির্দেশকের কি রং হইবে তাহা একটি ছকে বর্ণনা কর। 

৫। ক্ষার ও আযমিডের ধর্ম কিকি? 

৬। একটি দ্রবণ ক্ষার কি আদিভ তাহ! কি প্রকারে নির্ণয় করিবে 

+। জৈব-আিড এবং খনিজ-আযাসিভ কাহাকে বলে? কয়েকগ্রকার 
তীস্ষ ও ক্ষীণ আসিডের নাম কর। 


রাসায়নিক বিক্কিয়া ১৩৪ 


৮। লেবু, দধি এবং কালে! পিঁপড়ার দেহে কি প্রকার আযসিভ থাঁকে 
লিখ । 

৯। জমিতে মাঝে মাঝে চুণ ব্যবহার করা হয় কেন? 

১০1 ভেনেসিং রং ( 58101310108 ০০1০০ ) সন্বদ্ধে যা জান লিখ । 

১১। সাধারণ লবণের উৎসকি? সমূজ্রের জল হইতে কি প্রকারে উহা 
পাওয়। যায় । উহার ব্যবহার কি কি? 

১২। চুনাপাথর হইতে কিভাবে চুন প্রস্তত হয়, তাহ! বর্ণনা কর। চুন 
আমাদের কি কি উপকারে লাগে? কষিকার্ধে চুনের উপকারিতা কি? 

১৩। কাপড কাচার সোডা সম্বন্ধে যাহা! জান লিখ । 

১৪। কষ্টিক সোডার ধর্ম ও ব্যবহার সঙ্গন্ধে যাহা জান লিখ। 

১৫। নিম্নলিখিত যৌগিক পদার্থ গুলি সম্বন্ধে টাকা লিখ :-_ 

আামোনিয়াম সালফেট, আযমোনিয়াম নাইট্রেট, সোভ্িয়াম কার্বনেট | 

১৬। জমিতে সার দেওয়া হয় কেন? বিভিন্ন প্রকার সার সম্বন্ধে যাহ 
জান লিখ। 

১৭। কি করিয়া বাস্ধর নাইট্রোজেন বদ্ধনপ্রাথথা ( চ138000) ০৫ 
1100820 ) হয় তাহ। সংক্ষেপে লিখ। 

১৮। কুধিযোগ্য ভূমির প্রধান প্রধান প্রয়োজনীয় পদার্থ গুলির নাম কর। 

১৯। লিমজাতীয় উদ্ভিদ কি প্রকারে বাতাস হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ 


রে 
রি খাছ কাহাকে বলে? আমাদের খাছ গ্রহণের প্রয়োজনীয়তা কফি? 
খান্তের প্রধান প্রধান উপাঙ্গানগুলির নাম কর। 

২১। প্রোটিন, ম্বেতসার ও চবি-জাতীয় খাদ্য আমরা কি কি জিনিষ 
হইতে পাইক্সা থাকি? উহ্ারা আমাদের দেহগঠনে কিভাবে সাহায্য করে 
বর্ণন। কর। 

২২। খাগ্যে জল ও লবণের প্রয়োজনীয়তা কি? 

২৩। ভিটামিন কাহাকে বলে? কোন্‌ ভিটামিনের অভাব কি কি উপায়ে 


পুরণ কর! যায় লিখ । 
২৪। নিম়লিখিত খাছগুলির কোন্টির মধ্যে কি জাতীয় ভিটামিন অধিক 
পরিমাণে আছে বল £ ৪ 


কড.লিভার তৈল, গাঙ্গর, পালংশাক, পাতিলেবু, আমলকি, ঢে কিছাটা চাল । 


১৪, সাধারণ বিজ্ঞান 


২৫ টীক1 লিখ :-_ 
খাস্ভপ্রাণ, বেরিবেরি, ভিটামিন-কে (৮, প্রোটিন । 


0৮)০০৮৩ "55% (নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা ) 
(4) 655, ০: ০, 6902 065৫ £ 
ষে বাক্যগুলি সত্য তাহার ডাইনে হ্যা এবং ষেগুলি ভূ তাহার ভাইনে 

“না?” লিখিয়া উত্তর কর :-_ 

() কষ্টিক সোডা লাল লিটমাসকে নীল করে। 

(8) চুনের জল একটি ক্ষার । 

(8) জলের একটি উপাদান হাইড্রোজেন স্তরাং উহ একটি আযামিড. | 

(1৮) বেরিবেরি খাগ্যের এক প্রকার উপাদান । 

(৮) ভিটামিনকে খাচাগ্রাঁণ বল! হয় । 


(9) 126০811 92 665৫ £ 


নিয়লিখিত বাক্যগুলির শৃন্তস্থান পুরণ কর । 
(1) ভিনেগার একপ্রকার-_-__ | | 
(8) লিট মাস কাগজ -__-_হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
(1) ভারতের-_-__-কারখানায় আমোনিয়াম সালফেট সার প্রস্তুত হয় । 
(1৮) আকাশে বিছুৎ মোক্ষণের সময় নাইট্রোজেন---_সহিত হ্িলিত 
হয়। 
(ছ) গাছপাল। হইতে যে সার প্রস্বত হয় তাহাকে---_- বজে। 


(0) 7 0161016-1)0102 0০6 665 £ 


নিয়্লিখিত প্রশ্নগুলির পার্খে কয়েকটি সম্ভাব্য উত্তর দেওয়া আছে । তুমি 
যে উত্তরটি নিভূ্ল মনে কর তাহার নিচে দাগ দাও । 
($) ফেনল্পথ্যালিন আসিড ভ্রবণে দিলে কি রং হইবে? 
_... শীল, লাল, বর্ণহীন। 
(8) চুনকে কি জাতীয় পদার্থ বলে? 
ক্ষারক, লবণ, আমিভ । 
(8) তেতুলে কি জাতীয় আযমিভ থাকে? 
ছাইড্রোক্লোরিক, টারটারিক, ফরমিক। 


রাসায়নিক বিভরিয় ১8১ 


(0) মানুষ প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন কি জিনিষ হইতে নেয়। 
বায় উদ্ধি, মাটি। 

(%) কমলামেবু হইতে আমর! গ্রচুর পরিমাণে কি ভিটামিন পাই? 
এ-ভিটামিন, বি-ভিটামিন, দি-ভিটামিন। 


(0) (0021016801 009 065: 


নিয়ের বাকাগুলির খ্যস্থা পূর্ণ বর :_ 

আমাদের দেহ্যনত্রকে একটি --- সহিত তুলনা বরা ঘাইতে পারে। 
_-+ ন| গিলে যেমন ইঞ্জিন চলে না, তেমনি ---- না| দিলে আমাদের দেহ্যন 
চলে না। বয়ল| হইতে ইঞ্জিনে -- - উৎপর হয় আর _ হইতে আমাদের 
দেঁছে তাঁপ উৎপন্ন হয়। 
(8) 1180010100৫ 091 

[| নং গ্রকোষ্ঠ হইতে শষ বাছিয়া [নং গ্রকোষ্ঠের বাকাগুলিয় শূন্থা 
পূণ কর। 


] 1] 
1. মটর গাছের শিকড়ের টিতে একগ্রকার-_-_ 
থাকে। ব্যাকটেরিয়। 
2, খনিতে যে লবধ পাওয়। যায় তাঁহাকে--_ 
লবণ বলে। নীম নিট্মা 


, আযামিভ মােই-_-কাগঞজকে লাল করিবে। | দৈষ্ধব, এন্জাইম 


কিরেত এমরান কাত 





মানব রক্ত 00090 01994) £ 


রক্ত তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। আমাদের দেহের কোন অংশ কাটিয়! 
গেলে ষে উজ্জল লাল রংয়ের তরল ও অন্বচ্ছ পদার্থ বাহির হৃইয়। আসে 
তাহাকেই রক্ত বা শোণিত .বলা 'হয়। রঙ্র্ট আমাদের প্রাণন্বরূপ | ইহা! 
দেহের হৃৎপিও্ড (10680), ধমনী (8106), শিরা (৮6105) ও জালক 
( ০81119165 ) প্রভৃতির মধ্যদিয়া সথশলিত হইয়। সবাঙ্গে জীবনীশক্তি প্রদান 
করে। এই রক্তের সঞ্চালন-ক্রিয়৷ বন্ধ হইলে আমাদের মৃত্যু ঘটিয়৷ থাকে । 
রক্তের শ্বাদ ঈষৎ লবণাক্ত । ইহার একরকম বিশিষ্ট গন্ধও আছে । জীবিত 
অবস্থায় আমাদের দেহের রক্তে গড়ে 3780 তাপমাত্রায় থাকে । একটি 
পূর্ণবয়স্ক মান্থষের শরীরে প্রায় ছয় লিটার (1115 ) পরিমাণ রক্ত থাকে । 


রক্তের উপাদান £-_-একটি অণুবীক্ষণ ষস্ত্রের নিচে এক ফোট! রক্ত লইয়া 
পরীক্ষা করিলে তিন প্রকারের রক্ত কণিক। (019০৭ ০০9৫9950165 ) দেখ! 
যায়, ষথ। :_-(1) শ্বেত রক্ত কণিক। (৮1516 ১1900 ০০7045০165৮ ভ/. 5. 
0,) (£) লোহিত রক্ত কণিক। (16 91০০৭ ০9:050165 7 2...0.) 
এবং (9) অনুচক্রিক। ( 01805165 )। ইহার! বন্তরঙ্গ ( 01850 ) নামে 
এক প্রকার ঈধৎহুলুদ রংয়ের তরল পদার্থের মধ্যে ভাপিয় বেড়ায় । নিয়ে 
রক্তের বিভিন্ন উপার্দানগুলির পৃথক পৃথক আলোচন! করা৷ হইল । ও 

রক্তরস $--রক্তরস ক্ষারজাতীয় পদার্থ। জল ইহার প্রধান উপাদান 
(প্রায় শতকরা ৮*-৯* ভাগ )। তাহাছাড়! ইহার মধ্যে ধাতব লবণ, শর্করা, 
ন্নেহ, প্রোর্টিন, ফাইব্রিনোজজেন গ্রভৃতি নানারকমের পদার্থ থাকে। 

শ্বেত-কণিকা ( ত7116০ 00:0050165 ) :-_ ইহারা বর্ণহীন রক্ত 
কণিকা, ইহার্দের কোন নির্দিষ্ট আকার নাই। সাধারণতঃ ইহাদের গোলাকতি 
বল! যাইতে পারে। লোহিত রক্ত কণিকাগ্জলি অপেক্ষা! ইহাদের সংখ্য। কম। 
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গ্রায় ৫** লোহিত রক্তকণিকার সঙ্গে একটি করিয়া! শ্বেত-কণিকা থাকে । 
অবশ্থ ইহারা লোছিত-কণিক। অপেক্ষা আকারে বড়। [১১৩ নং চিত্র দেখ ] 
শ্বেত-কণিকাগুলি আমাদের দেহরক্ষীর কাজ করে। শ্বেত-কণিকা নিজের 
দেহটিকে ইচ্ছামত নানাদিকে বাঁকাইতে অথবা প্রসারিত করিতে পারে। 
আমাদের শরীরের ক্ষতিকারক নানাপ্রকার জীবাণু প্রায়ই প্রস্বামবায়ু, খাস, 
পানীয় অথবা ক্ষতস্থান দিয়! দেহের মধ্যে প্রবেশ করিয়। নানাবিধ রোগের স্যরি 
করিয়া থাকে । কিন্তু আমাদের দেহস্থিত শ্বেত-কণিকাগুলি এই ক্ষতিকারক 
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জীবাণুগুলিকে নানাভাবে ঘিরিয়া৷ লয় এবং নিজের দেহের মধ্যে আবদ্ধ করিয়া 
একেবারে হজম করিয়া! ফেলে। এইরূপে উহারা আমার্দের দেহকে অনেক 
জীবাণুর আক্রমণ হুইতে রক্ষা করে। তবে ষদ্দি ক্ষতিকারক জীবাণু, গ্রচুর 
পরিমাণে দেহে প্রবেশ করে কিংবা আমাদের দেহের দুর্বলতাবশতঃ শ্বেত- 
ঝূঁণকাগুলি নিস্তেজ হইয়। পড়ে, তবে তাহার! রোগ জীবাণুর আক্রমণ প্রতিরোধ 
করিতে সক্ষম হয় না। এবং তখনই আমর! রোগগ্রস্থ হইয়! পড়ি । আমাদের 
দেহের কোন ক্ষতস্থানে পুঁজ দেখ। দিলে তাহা নিহত শ্বেত-কণিক! হইতে 
হইয়াছে বলিয়। জানিতে হুইবে। ৮ 

লোহিত-কণিকা (25৭ 00:0030165 ):--লোহিত-কণিকাগুলি 
চেপা গোলাকার চাকতির মত [ ১১৩ নং চিত্র দেখ] প্রত্যেকটি কণিকা 
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দেখিতে হরিজ্রাভ। কিন্ত কতকগুলি একসঙ্গে থাকিলে উহাদের লাল দেখাগ্ন। 
রক্তে ইহারাই সংখ্যায় সর্বাপেক্ষা বেশী। একফৌট! রক্তে ইহাদের সংখ্যা 30 
লক্ষও হইতে পারে। উহাদের ভিতর এক প্রকার লাল রংয়ের লৌহ ঘটিত 
পদার্থ থাকে, উহাকে হিমোগ্নোবিন (09600০81019) বলে । হিমোগোবিনে 
যে লৌহ থাকে তাহ] দ্বার। দে ফুণফুপের বাতাঁপ হইতে অধিক পরিমাণে 
অক্সিজেন শোষণ করিয়া লয়, এবং নিজে রক্তমোতের সঙ্গে সর্বাঙ্গে ছড়াইয়া 
পড়িয়! দেহের ভিন্ন ভিন্ন কোষে অক্সিজেন বিলাইয়া দেয়। আবার কোষ- 
নিংস্থত ছ্বষিত কার্বন-ডাই-অক্সাইডও লোহিত কণার সাহায্যেই ফুসফুলে 
ফিরিয়া আসে। এইজন্ত ছিমোগ্লোবিনকে অক্সিজেন-বাহক বলে। 

জন্মুচক্রিক। (81০০৫ চ19৫6165) £--ইহাদের আরুতি অসমান চাকৃতির 
স্কায় (১১৩ নং চিত্রদেখ)। ইহার! বর্ণহীন এবং লোহিত-কণিক। অপেক্ষা 
অনেক ছোট। গড়ে প্রায় দশটি লোছিত-কণিকার সহিত একটি অনুচক্রিকা 
দেখিতে পাওয়া হায় । বিশেষজ্ঞ! মনে করেন যে দেহের কোন অংশ কাটিয়া 
গেলে ইছার! রক্ত জমাইয়! রক্তপাত বন্ধ করিতে সাহাষ্য করে। পূর্বেই বলিয়াছি 
ঘে রুক্তরসে ফাইব্রিনোজেন নামক এক প্রকার পদার্থ থাকে । রক্ত যখন 
দেহের মধ্যে তরল অবস্থায় থাকে তখন ফাইব্রিনোজেনও তরল থাকে । কিন্ত 
রক্ত দেহের বাছিরে আসিলেই ফাইব্রিনোজেন সরু শৃতার জালের মত 
ফাইব্রিনে (292 ) পরিণত হয় এবং রুক্তকণিক। এই জালে আটকাইয়। গিক়। 
জমাট বাধে । ইহাকে রক্কের তঞ্চন (০০৪৪০1৪৫০:) ০£ 01০০ ) বলে। 
জমাট রক্ত ক্রমে সঙ্কুচিত হয় এবং উহার ভিতর হুইত্ে একপ্রকার ঈষৎ 
হলুদ রংয়ের রস বাহির হইয়া আসে । এই রসকে রক্কমন্ত (56:5০ ) 
বলে। রক্তের বিভিন্ন অংশকে ছকাকারে নিয়ে দেওয়া হইল। 


তরল রক্ত (919০9) 
ৃ 


আলাল? ৯ লাশ শা ৩ পাশে পিল পপ পরপর 





ৰ | 
রবী (9920)50169) চা ১৮183108) 
রি জেটি রি 
| | 
রক্ত (861210) জমাট রক্ত 


»*( ফাইত্রিন+রক্ককণিকা ) 
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রক্ত-সঞ্চালন তন্ত্র ( 01:501900:7 555000 ) ; ূ 
' আমাদের দেহে রক্ত সঞ্চালনের কাজে হৎপিও, ধমনী, 'শির!1, জালক 
প্রভৃতি সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে। নিয়ে তাহাদের বিষয় আলোচন। কর। 

হইল। : 

হৃগুপিগ্ড (7680) £__রক্ত-সঞ্চালন ক্রিয়ার প্রধান যন্ত্র হইল হৃৎপিণ্ড । 
ইহ কতকগুলি অনৈচ্ছিক ( ৮১৮০1:২6৪% ) পেশী দ্বারা গঠিত। অর্থাৎ 
ইহার ক্রিয়া আমার্দের ইচ্ছার উপর নির্ভর করে না। এই যন্ত্রটি আমাদের 
দেহে জন্ম হইতে মৃত্যু পর্বস্ত অবিরাম সংকুচিত ও প্রসারিত হয় এবং পাম্পের 





[১2- 8 
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ন্তায় কাজ করিতে থাকে। ইহা বুকের মধ্যে ফুস্ফুসের ছুই অংশের মাঝখানে 
একটু বাঁদিকে হেলিয়। অবস্থান করে। (১১৪ নং চিত্র দেখ)। ইহার 
আকৃতি অনেকট। নোনা-আতার ( উল্টান ত্রিভুজের ) ন্যায় । উছ। দৈর্ধ্যেঃগ্রায় 
পাঁচ হাঞ্চ ও গ্রন্থে প্রায় সাড়ে তিন ইঞ্চি। সম্পূর্ণ হ্ুৎপিগুটি একটি পাতল। থলির 
মত আবরণ দ্বার আবৃত থাকে । ইহাকে হ্ৃগুপিগাবরক, ( 26:1081:0100 ) 
বলেঞ্জা ইহার জন্ত হাংপিণ্ডের অত্যধিক প্রসারণ সম্ভব হয় না। হৃৎপিণ্ডের 
চওড়। দিকটা উপরের দিকে থাকে এবং ইহাকে বেস (8939) বলে। আর 
চালে! দ্দিকট। নিচের দিকে থাকে । উহাকে বলা হয় আপেক। (4065 )। 

হৃৎপিণ্ডের ভিতরটি চারটি বক্ষে বিভক্ত । উপরের পাশাপাশি ছুইটি 


কক্ষকে বল! হয় বাম অজিন্দ ও ভান অলিন্দ (4:50191৩ )। আর নিচের ছুইটি 
১৪ 
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কক্ষকে বল! হয় বাম নিজয় ও ডান নিলয় (৬০০০০ )। নিলয় অপেক্ষা 
অলিন্দ আয়তনে ছোট । অলিন্দ ছুইটি এবং নিলয় দুইটির মাঝখানে পেশীর 
দেওয়াল থাকায় এক অনিন্দ হইতে অন্ত অলিন্দে ব এক নিলয় হইতে অন্ত 
নিলয়ে রক্ত যাইতে পারে না। কিন্তু ভান অলিন্দ হইতে ডান নিলয়ে এবং বাম 
অলিন্দ হইতে বাম মিলয়ে রক্ত যাইতে পারে । অলিন্দ ও নিলয়ের সংযোগ 
পথে এক রকমের কপাটিক। (৮৪1৮০ ) থাকে । ইহারা এমনভাবে গঠিত যে রুক্ত 
কেবল উপর হইতে নিচে (অর্থ।ৎ অলিন্দঘয় হইতে নিলগছয়ে) নামিয়। 
আাসিতে পারে 3 কিন্তু বিপরীত দিকে চলিতে পারে না। (১১৫ নং চিত্রে 
নক্সার সাহায্যে হৃৎপিণ্ডের গঠন দেখান হইল) অলিন্ন রক্ত গ্রহণ করে 


২৯৭ $) । চু | ৃ 


১২ ২ 


দুষিত ল্লঙ্ত - বিশুদ্ধ সত 
নক্সার লাহাব্যে ঘৎপিণ্ডের গঠন দেখান হইল 
১১৫ নং চিত্র 





(75০-15108 01:900021: )। ইহার ভিতরে রক্তের চাপ বাড়িলেই কপাটিকা 
খুলিয়। যায় এবং অলিন্দ হইতে রক্ত নিলয়ে প্রবেশ করে। নিলয় ছুইটিকে 
রক্ত-সঞ্চালন প্রকোষ্ঠ (415051500558 ০180006: ) বলে । 

বামর্দিকের নিলয় হহতে একটি মোটা বুহত্ রক্তবহ! নালী বাহির হুইয়। 
নানাশাখা-প্রশাখায় দেহের সর্বত্র ছড়াইয়। পড়িয়াছে। এই রক্তবহা নান্কে 
বল! হয় মহাধমনী (4০0: )। ভান দিকের নিলয় হইতে আর একটি 
অপেক্ষাকৃত বড় ধমনী বাছির হইয়! প্রথমে দুই ভাগ ও পরে বহু শাখা-প্রশাখায় 
বিভক্ত হুইয়! ফুস্ফুলে প্রবেশ করিক্াছে। ইহাকে বল। হয় ফুলফুসীয় ধমনী 
(9012500015 £১:66065 )। আবার ফুস্ফুস্‌ হইতে অনেক শাখা-প্রশাখা 
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বাহির 'হইয়! অবশেষে একটা মোটা শির! হিসাবে ইহ বাম অলিন্দে প্রবেশ 
করিয়াছে । ইহাকে বলে ফুসফুলীর শির। ( 80125010910 560 )। ইহা! 
ছাড়া দেহের নব জায়গা হইতে রক্ত দুইটি মোটা শির। দিয়। ভান অলিন্দে 
প্রবেশ করে। ইহাদের একটি শরীরের দ্িক হইতে রক্ত লইয়া! আসে 
তাহাকে বল! হয় উধর্বমহাশিরা আর একটি শরীরের নিচের দিকের অংশ 


হুইতে রক্ত লইয়া আসে তাহাকে বলে নিন্স-মহাশির। । (১১৬ নং চিত্র দেখ) 





রক্ত সফালন 


১১৬ নং চিত্র 
একটা কথ। মনে রাঁখিবে, ডান অলিন্দে ও নিলয়ে দুষিত রক্ত আর বাম অলিন্দে 
ও নিলক্পে বিশুদ্ধ রক্ত থাকে । 
ব্ুক্ত-বছা-নালী (919০ 6৪515 ):-_ হৃদয় হইতে কতকগুলি 
নালী দিয় রক্ত দেহের সর্বত্র প্রবাহিত হয়। উহার্দিগকে রক্ত-বহ৷ নালী বলে। 
ইহফ্ধী! তিন প্রকার) বথা-(ক) শিরা (৬6০), (খ) ধমনী (ছা) ও 
(গ) জালক বা কৈশিক নালী (0811805 )। নিয়ে তাহাদের আলো চন! 
করা হইল। 
(ক) শির। (৬৫1০) :₹--শিরার মধ্য দিয়া সাধারণতঃ দেহের বিভিন্ন স্থান 
হইতে দূষিত রক্ত হৃৎপিণ্ডের ভান অলিন্দে যায়। এজন্য শিরা কাটিলে 


১৪৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


কালচে রক্ত বাহির হয়। কিন্তু তোমরা পূর্বেই পড়িয়াছ থে ফুল্ফুদীর 
শির! দিয়! বিশুদ্ধ রক্ত বাম অলিন্দে প্রবেশ করে। শিরার মধ্যে মধ্যে 
কপাটিকা (৮৪1৮০ ) আছে (১১৭ ক নং চিত্র দেখ)। সেইজন্ত শিরারএমধ্য 





১১৭ নং চিত্র 
দিয়া রক্ত একই দিকে প্রবাহিত হয়। শিরার গাঁ অপেক্ষারৃত পাতল। এবং 
কম স্থিতি-স্থাপক ৷ 

(খ) ধমনী (4য়) £ ধমনী তিনটি মোটা! আবরণ দিয়! ঢাঁকা 
থাকে। সেই জন্ত ইহার্দের গাত্র বেশ পুরু এবং স্থিতি স্থাপক (১১৭ নং 
চিত্র দেখ )। ধমনীর কাজ অক্সিজেন-বহুল বিশুদ্ধ রক্ত হৃদযন্ত্রের বাম নিলয় হইতে 
সার! দেছে প্রবাহিত করা। ইহ] বাম নিলয় হইতে মহাধমনী রূপে বাহির 
হইয়া বহু শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হুইয়া সার] দেহে ছড়াইয়া পড়িয়াছে। 
এজন্ত ধমনী কাটিয়া গেলে হৃত্যন্ত্রের সংকোচন-প্রসারণের (79109 ) তালে 
তালে লাল রক্ত ফিন্কি দিয় বাহির হইতে থাকে । মনে রাখিবে মৃত্যুর পর 
ধমনী রক্রশূন্য অবস্থায় থাকে । 

(গ) জালক (08210181165 ) £--ধমনী আর শিরা যখন শাখা-প্রশাখায় 
বিভক্ত হইতে হুইতে ুক্্তম ধমনী ও শিরাঁতে পরিণত হয় তখন সেগুর্সিক 
দেখিতে মাকড়সার জালের মত মনে হয়। ইহািগকে বলে জালক। ধমনী 
ও শিরার জালক পরম্পরের সঙ্গে মিলিত থাকে । জালকের প্রাচীর অত্যন্ত 
পাতলা । সেই জন্ত রক্তে রক্তরস ইহার গাত্র চুয়াইয়! দেহের কোষের মধ্যে 
যায়। পরে কোষের অব্যবহৃত পদার্থ ও কার্বন-ভাই-অল্সাইভ. গ্রহণ করিয়। 


মানবদেহ ১৪৯ 


অপর পখে জালকের মধ্যে গ্রবেশ করে এবং শেষে শিরাতে পৌছায় - 
€ ১১৭ গ নং চিত্র দেখ )। 

রক্ত-অঞ্চালন প্রণালী £- রক্ত সঞ্চালন প্রণালীকে প্রধানতঃ ছুই ভাগে 
ভাগ করা যায়। যথা-_(ক) বৃহত্তর রক্ত-সঞ্চালন প্রণালী এবং (খ) ক্ষুত্রতর 
ব৷ ফুসফুসীয় রক্ত সঞ্চালন প্রণালী-। 

কে) বৃহত্তর রক্ত-সঞ্চালন প্রণালী £_€ ১১৫ ও ১১৬নং চিত্র দেখ )। 
বাম নিলয় হইতে বিশ্তদ্ধ রক্ত মহাধমনী দিয়! বিভিন্ন শাখা-প্রশাখা ও জালকের 
ভিতর দিয়া পৌছায়। তারপর জালকের ভিতর দিয়৷ রক্তরস চুয়াইয়া 
বাহিরে আসে এবং দেহের কোষে থাচ্যের সারাংশ ও অক্সিজেন সরবরাহ 
করে। আবার ইহা কোষের অবাঞ্ছিত পদার্থ ও কার্বন-ডাই-অক্সাইভ গ্রহণ 
করিয়। দূষিত রক্তরূপে শিরা উপশিরায় যাঁয়। পরে এই দুষিত রক্ত মহাশিরা 
পথে প্রথমে ভান অলিন্দে ও পরে ডান নিঙয়ে প্রবেশ করে। এই রক্ত-সধালন 
প্রণালীকে বলা হয় বুহুত্র রক্ত-সধণলন প্রণালী (85৪৮০: 01০০৫ 
40:07919000 )। ; 

(খ) ক্ষুত্ত্বুর রক্ত-সঞ্চালন প্রণালী £__সমন্ত দেহের দূষিত রক্ত ধখন 
ভার অলিন্দে” ্ীমে তখন রক্তের চাপে ডান অলিন্দের কপাটিকা খুলিয়া যায় 
এবং রক্ত ভান নিলয়ে পৌছায়। সেখান হইতে রক্ত ফুলফুমে পৌছায়। 
ফুসফুসের বাস্ু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়। দূষিত রক্ত পুনরায় বিশুদ্ধ হয়। 
এইবার বিশুদ্ধ রক্ত ফুসফুসীর় শির দিয় বাম অলিন্দে প্রবেশ করে এবং পরে 

বাম নিলয়ে ষায়। ইহাকে হ্ষুদ্রতর রক্তসঞালন প্রণালী (16556: 119০৭ 
্‌ ০1:০919502) বলে। 

মানুষের পরিপাক তন্ত্র (10185505৩ 5756270 ০৫ 10081) ) ১ 
জীবদেহের যে যে যন্ত্র খাস্ক পরিপাক করিতে লাহাষ্য করে তাহাদিগের 
লবগুলিকে একত্রে পরিপাক-তস্ত্র বা পাচন-তন্তর (1918590৮5 5750612 ) বলে। 
স্ী-গহবর, দাত, জিহ্বা, অক্ননালী, অস্ত্র প্রভৃতি পরিপাক-তন্ত্রের প্রধান 
দাহাষ্যকারী । তাহা ছাড়। অগ্লাশয়, লিভার প্রভৃতির কাজও উল্লেখযোগ্য । 
পরপৃষ্ঠায় কি ভাবে বিভিন্ন তন্ত্ে খা্য পরিপাক হয় তাহার আলোচনা করা 
হুইল। (১১৮ নং চিত্র দেখ)। | 

(8. মুখের মধ্যে পরিপাক-_মুখ গহ্বর, ঈীত ও জিহরা--এই তিনটি 
একজ্রে মুখের মধ্যে খাস্তের পরিপাক ক্রিয়ার সাহায্য করে। মুখে দাতের 


১৫৬ সাধারণ বিজান 


সংখ্যা মোট ৩২টি, উহাদের ১৬টি উপরের পাটিতে এবং ১৬টি নীচের পাটিতে 
আছে। প্রত্যেক পাটির সামনের দিকে চারটি করিয়। কুম্তুক (90130: ) 
ঘষ্ত আছে। উহাদের ছুইদিকে ছুইটি ছেদক (080196) দম্ভ আছে। 





পরিপাক তন্ত্ 
১১৮ নং চিত্র 
উহাদের সাহায্যে আমর] খাস্ঘন্রব্য ছি'ড়িয়া থাকি। ছেদক দত্তের পাশেই 
আবার ছুই পার্থে তিনটি করিয়া আর ছয়টি দাত আছে, যাহার্দের বলা 
হয় পেশক (4018: ) দম্ত। ইহার্দের কাজ হইল খাগ্য দ্রব্যকে চর্বন ও 
পেষণ কর] । 
খাস্ভ মুখে প্রবেশ করিলে উহা! দাতের সাহায্যে চবিত ও পিষ্ট হইক়্া 
ডেলার মত হয়। এই লমক্ন মুখের লালাগ্রস্থিলমূহ হইতে লাল] ( 581159 ) 
নিঃসৃত হুইয়া খানের সঙ্গে মিশে । তাহার ফলে খাগ্ধ নরম ও পিচ্ছিল হপ্র। 
এই জন্তই আমর] সহজে খান্ গিলিতে পারি। তাহা ছাড়া, লালার মধ্যে 
টায়ালিন (9911 ) নামক এক প্রকার এনজাইম্‌ (22720 ) থাকে । এ 
এনজাইম্‌ খাছ্যের অদ্্রবণীয় শ্বেতসারকে (58:০ ) ভ্রবণীয় মণ্টোজে পরিণত 
করে। আমাদের মুখের মধ্যে তিন জোড়! লাল! গন্থি (5811591 . 81919 ) 
আছে--(1) প্যারটিভ (75:000 )। ইহা কানের নিচে থাকে। 


মানবদেছ ১৫১. 


(2) সাবম্যাকজিলারি (900108য01গায ) ইহ মিচের চোয়ালের পাশে থাকে 
এবং (3) সাবলিঙ্গুয়াল (50101108081 ), উহা! জিহ্বার নিচে থাকে । 

জিহবা! (0160০ ) :-_খান্যকে মুখের মধ্যে সর্বন্র নাড়াচাড়া করিয়া, শক্ত 
জিনিষকে বাছিয়া পেষণ-দাীতে পৌছাইয়! দেয়। তাছাড়া, জিহ্বার সাহায্যে 
আঁমর। তিতা, মিঠা, নোনা টক প্রভৃতির স্বাদ পাইয়। থাকি । থাগ্ভ উত্তমরূপে 
চধিত হইলে আমরা উহাকে গিলিয়া ফেলি। মনে রাখিও, আমর খাস্ঠ 
গিনিবার উপক্রম করিলেই আল-জিহব] (01810815 ) শ্বাস-নালীর মুখ বন্ধ 
করিয়! দেয়। কোন রকমে একটু ভূল হইয়। গেলেই খা্যের কণ! শ্বাস-নালীতে 
ঢুকিতে চায় এবং সঙ্গে সঙ্গে আমরা “বিষম” খাই। খাছ গিলিবার পর উহা 
অন্ননালীর মধ্যে গ্রবেশ করে। 

অন্লনালী (31190) :-_গলবিল হইতে পাকস্থী পর্যস্ত যে নাঁলী 
আছে তাহাকে অন্ননালী বলে। উহ! ৈর্য্যে প্রায় ১* ইঞ্চি এবং কতকগুলি 
গোলাকার মাংসপেশী দ্বার গঠিত। খাস্ত- এই নালীতে পৌছিলেই এ 
মাংসপেশগুলি সংকোচন-প্রসীরণের ঢেউ তুলিয়া ও চাপ হৃষ্টি করিয়া খাস 
ব্রব্যকে ঠেলিয়! পাকস্থলীতে পৌছাইয়া দেয়। 

»পাকস্থলী (5%9229০% ) £-_-পাকস্থলী একটি মাংসের থলি বিশেষ । 
ইহা দৈর্ঘ্যে প্রায় একফুট এবং প্রস্থে প্রায় চার-পাঁচ ইঞ্চি। ইহার ছুইটি দ্বার 
আছে। একটি দিয়া খাছ পাকস্থলীতে প্রবেশ করে। তাহাকে আগমন দ্বার 
(০8:৭180 60) বলে। আর একটি দিয়! খাগ্ বাহির হইয়া! ক্ষুত্রান্ত্রে প্রবেশ 
করে। উহাকে নিগম দ্বার (৮1০0 800) বলে। পাকস্থলীর ভিতরের 
আনবরণের গায়ে অসংখ্য গ্রশ্থি থাকে! সেই গ্রস্থিগুলি হইতে এক প্রকার 
অশ্রস (8850০ 141০) বাহির হুইপ খান্চে মিশিতে থাকে । সেই রসে 
পেপনসিন ও রেনিন নামক এন্জাইম্‌ এবং .কিছু হাইড্রোক্লোরিক আযামিভ 
থাকে'। প্রতি চব্বিশ ঘণ্টীয় নিংক্ত গ্যান্্রীক রসের পরিমাণ প্রায় দশ লিটার 
হষ্রবে, ইহার প্রীয় সবটাই পরে স্ষুত্রান্ত্রে শোধিত হইয়া! রক্তে চলিয়া যায়। 
পেপমিন্‌, প্রোটিনকে সহজপাচ্য পেপ টোনে পরিণত করে। হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিভ খাগ্যের সহিত কোন জীবাণু আমিলে তাহা! নষ্ট করিয়া! দেয়। যতক্ষণ 
থান্ পাকস্থলীর ভিতরে থাকে ততক্ষণ উহ৷ পাকস্থলীর গ্রাচীরের পেশী ছারা 
আন্দোলিত হইতে থাকে । ফলে খাস কাদার মত অর্ধ-তরল পদার্থে পরিণত 
হয্। ইহাকে পাঁকমণ্ড (০270) বলে। 
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কুরান (50911 106590:06 ) তাহ একটি ফাপা নলবিশেষ। ইহা 

ক্র, কিন্ত দৈর্ঘ্য প্রায় ৫* ফুট । চলতি কথায় ইহাকেই নাড়িভুড়ি বলে। 
ক্ষুন্রান্র তিনটি অংশে বিভক্ত। বথ৷ (9 ড্যুডেনাম (00০967510) 
(8) জেজুনাম্‌ (08101000) এবং (4৫) ইলিয়াম (1116029)। 

পাকস্থলীর অর্ধতরল ও অর্ধজীর্ণ পাকমণ্ড (০১5726) পাকস্থলী হইতে 
ক্ত্রান্ত্রে প্রবেশ করে। এখানে পেশীর সংকোচন-গ্রসারণের ফলে খাস্ভগ্রব্য 
পাঁচকরসের সংগে আন্দোলিত ও মধিত হইতে থাকে । স্ষুত্রান্ত্রে তিন প্রকার 
পাঁচকরস নিঃশ্যত হয় £ 

(ক) পিত্তরস (91০) £--ইহা ষকৃৎ (1156: ) হইতে নিংহত হুয়। 
ইহা কোন জারক রস নহে। ইহার কাজ শুধু পাকমণ্ডকে ক্ষারীয় অবস্থায় 
আনা । ইহাতে অগ্লাশয় রস ক্ষারীয় অবস্থায় সহজে বিক্রিয়। সম্পন্ন করিতে 
পারে। 

খে) আন্ত্রক রস (506045 61061503) :__-অন্ত্র হইতে আগত আস্তিক 
রসে চার প্রকারের জারক পদার্থ থাকে। 

যথা-() মল্টেজ (2081093০ ) জারক। ইহা আথ শর্করাকে (০806 
৪88৪) গ্রকোজে পরিণত করে। (8) ল্যাকূটেজ (15056) জারক।' ইহা 
ছুগ্ধ শর্করাকে (011 508৪: ) গ্রকোজে পরিণত করে। (/) ইরেপসিন 
(8£5050) জারক। পেপটোনকে আ্যামিনো-আ্যাসিভে পরিণত করে। 
এবং (1৮) ইন্ভার্টেজ (৮6:05) জারক। ইছা! জটিল-শর্করাকে 
সরল শর্করায় অর্থাৎ ফ্রাক্টোজকে (6:30০3) গ্লকোজে (81০০৪৫) 
পরিণত করে। 

(গ) অগ্নযাশয় রস (9810০:680০ 101০6 ) :--এই রস অগ্ন্যাশয় হইতে 
নিঃস্থত হয়। ইহাতে তিন প্রকারের জারক রস থাকে ; ঘথা-_€) কার্বে- 
হাড়েড-জারক, এমাইলেজ ( 82281856 ), (1) চবি-জারক, লাইপেজ এবং 
(81) প্রোটিন জারক, ট্রিপসিন (6510) । অগ্র্যাশয়ে ইন্হৃলিন (12551) 
নামক একগ্রকার পদার্থ গ্রস্তত হয়। উহ্‌] শর্করাকে দহন করিয়। দেছের 
উত্বাপ সৃষ্টি করে। ইন্হ্থলিনের অভাবে বহুমূত্র (9/9১60৪) রোগ হয়। 

বৃদন্ত্র (18:86 106650:0৩ ) :-_হ্ুদ্রান্্র হইতে অজীর্ণ বা আংশিক-জীর্ণ 
খাস্ধ বৃহ্দস্ত্রের মধ্যে প্রবেশ করে। এই স্থানে কোন পরিপাঁক-ক্রিয়৷ হয় ন!। 
কেবলমাত্র জীর্ণ খান্ডের লবণ ও জলীয় অংশ শোধিত হুয়। খাস্তের ষে অংশ 


মানবদেহ | ১৫৩ 
জীর্ণ বা শৌধিত হয় না-_-তাহা। ক্রমে জীবাণু দ্বারা! মলে পরিপত হয় এবং 


বৃহাঞ্তরেরে শেষভাগে মলভাগারে জম! হয়। পরে উহ! বায়ু বা টানি 
(8995) বাহির হইয়! যায় । 


১। মানব রভের উপাদানগুলির নায় কর। উ্থাদের কার্য কিকি? 
উহাদিগের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 

২। মানব দেহের রক্ত-সংবহনতন্ত্র বর্ণনা কর। কি উপায়ে দূষিত রক্ত 
বিশুদ্ধ হয়? 

৩। একটি হৃৎপিণ্ডের ছবি আকিয়া উহার গ্রধান কার্য বুঝাইয়া দাও। 
উধর্ব মহাশির1 ও ফুসফুসীয় ধমনী কাহাকে বলে ? 

৪। শিরা, ধমনী ও জালকের কার্য বর্ণনা কর। 

€। চিত্রসহ রক্ত-সঞ্চালন প্রণালীর ব্যাখ্যা কর। 

৬। পরিপাক তন্ত্র বহাকে বলে? মানুষের পরিপাকতন্ত্রের বিভিন্ন 
অংশের বর্ণনা দাও। 

৭। মুখের বিভিন্ন অংশ ও তাহাদের কার্ধ-গ্রণালী বর্ণনা কর। 

৮। আমাদের পরিপাক ক্রিয়ায় লালা, অগ্র্যাশয় রস ও ক্ষুত্রান্ত্র রসের 

প্রভাব বর্ণনা কর। যকৎ ও পিতরস সম্বন্ধে কি জান? হজম ক্রিয়ায় 

বিভিন্ন এন্জাইমের প্রভাব বর্ণনা কর। 

টীক। লিখ :- শ্বেত-কপিকা, লোহিত-কণিকা, অনুচক্রিকা, রক্তমন্ত, 

রক্ত-তঞ্চণ, জালক, পাকস্থলী ও বৃহদস্ত্র। 


নৈর্ব্যক্তিক প্রম্মীবলী ( 012০0৮০ 66565 ) 
(4৯) 2165? ০ 2০, 006 665৫ 4 
নি্নলিখিত প্রশ্নগুলির মধ্যে যেগুলি ঠিক, তাহাদের ডানদিকে স্থ্যা' এবং 
যেগুলি ভূল, তাহাদের ভানদ্িকে “না? লিখিয়! উত্তর কর ৫ 
(3) রক্ত-পাম্প করিবার কার্য হৃৎপিণ্ডের । 
(8) প্রাণিজ-প্রোটিন অপেক্ষ! উদ্ভিজ্জ-প্রোটিন আমাদের বেশী 
প্রয়োজনীয় । 


ঙী 
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(81) রুচি অনুযায়ী খাদ গ্রহণ দরকার। 

| (৮) রকের শ্বেতকপিক। রক্তকে জমাট বাধাইতে সাহাষা করে। 

(৮) লোহিত কণিকার জন্ত রক্তকে লাল দেখায়॥৷ 

(৮1) শ্বাস-নালী দিয্াও সময় সময় খাগ্য পাকস্থলীতে যায়। 

(9) 16০81] 0১6 6৪03 :-_ 
নিয়লিখিত বাক্য গুলির শ্ম্স্থান পূরণ কর £-_ 

() বাম নিলয় হইতে-_-_রক্ত যাত্রা করিয়া সমস্ত শরীর খুরিয়া 
-_-রজরপে দক্ষিণ_-ফিরিয়া আসে। উহা রক্তে পূর্ণ 
হইলে আপনি সঙ্কুচিত হয় ও রক্ত-__ নিলয় গ্রবেশ। 

(8) খাগ্ঘ মুখে প্রবেশ করিলে,_ সাহাষ্যে চবিত ও পিষ্ট হুইয়া 

. শশামত হয়। এই সময় সমঘ্ত-_--_ গ্রন্থি হইতে রল নিঃসৃত 
হইয়া---__সঙ্গে মিশে। : 

(0৫) পিত্বরম---হইতে নিঃস্যত হয়্। উহ! কোন-- রন নছে। 

, উহার কাজ শুধু পাকমণ্ডকে-_-_ অবস্থায় আন]। 
(০) 718161016 ০1)০1০০ (506 66565 :-_ 


চা 


নিষ্নলিখিত প্রশ্নগুলির পাশে কয়েকটি সম্ভাব্য উত্তর দেওয়া আছে। 'তুফি 
যে উত্তরটি ঠিক মনে কর তাহার নীচে দাগ দাও। 
() রক্তকে জমাট বাঁধাইবার জন্ত কে কাজ করে। 
লোহিত কণিকা, শ্বেত কণিকা, অন্ুচক্রিক|। 
(8) হৃৎপিণ্ডে মোট কয়টি কক্ষ থাকে? দুইটি, তিনটি, চারিটি। 
(81) আমাদের দেহের দূষিত রক্ত কোথায় বিশুদ্ধ হয়? 
ফুসফুসে, হংপিও্ে, মন্তিষে। 


দ্বিতীয় খণ্ড 
দশ্পস. আন জন্য 


২.২ 
১২ 
২১ 
৯. র্‌ 
২২ 
ঘ 
সং 
্ 


অধ্যায় 
ছা], 






অভি 


সণ 
/ /. 5১০14 ১ 
%/7////7//////71/)/ 





শাবঝের উগ্পত্তি (9:০৭00601) ০৫ 90950 ) £-- 

স্কুলে ঘণ্টার শব্দ, ক্লাসে কথাবার্তার শব্দ, রাস্তায় যানবাহনের শব-_-এই 
প্রকার আরও অসংখ্য রকমের শব আমরা প্রতিনিয়ত শুনিতে পাই। 
শবকে আমরা দেখিতে পাই না বটে কিন্ত 'কানের সাহায্যে বুঝিতে পারি। 
ইহা আমাদের শ্রবণাহ্ুভূতিকে জাগ্রত করে। স্বৃতরাং, শব্কে আমরা?এক 
প্রকার শক্তি বলিতে পারি । তোমর। হয়তো অনেকেই দেখিয়াছ যে 
বজ্রপাতের শবে নিকটবতাঁ ঘরবাড়ির দরজা জানাল! কাপিয়া উঠে। উহা! 
শব-শক্তির প্রভাবেই ঘটিরা থাকে । এখানে আমরা শব্দের উৎপত্তি সম্বন্ধ 
আলোচনা করিব। 


শব্দের উৎপতি সম্বন্ধে অনুমন্ধান করিলে আমর! সর্বদাই দেখিতে পাইব 
যেইহার উৎস কোন একটি কম্পমান বস্ত। কাঠি দিয়! আঘাত করিলে 
ঢাক, ঢোল, কাসর ইত্যাদি বাজে। ধাতব বাটি বা গ্রাসে আঘাত করিলে শব 
হয়. আবার তারযস্ত্রের তারের মধ্যস্থল টাঁনিয়। ছাড়িয়া! দিলেও শব্ধ শুনিতে 





১ নং চিত্র--তারের কম্পনে শব্দের উৎপাত্তি 
পাওয়৷ যায়। আঙুল দিয়! স্পর্শ করিলে অনুভব করিবে যে প্রতিটি বন্ধই 
শব কৃষির সময় কীপিতে থাকে। অবস্ত আঙ,লের. স্পর্শের সঙ্গে সে বস্তর 
কম্পন থাখিয়া যাইবে এবং শবও বন্ধ হুইয়! যাইবে। সুতরাং বোঝা যাইতেছে 
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থে বস্তর কম্পন ছাড়া শব স্ত্টি সম্ভব নয়। ঘে কম্পমান বস্ত হইতে শব্দের 
উৎপত্তি হয় তাহাকে স্বনক (5০:০5 ০৫ 5০90190 ) বলে। কম্পমান 
বস্ত তাহার চারিদিকের মাধ্যমে একটি তরলের হ্যা করে। এই তরঙ্গ 
আমাদের কানে পৌছিলে আমর! শব্ধ শুনিতে পাই। 

বস্তর কম্পন ছারাই যে শব হাটি হয় তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষার সাহায্যে 
গ্রমাণ কর! যায়। 


পরীক্ষা ঃ 

ভুর-শলাকার (15088 8০৫) কম্পন £ 

হুর-শলাক! ইংরাজী [0-আকারের ছুই বাহু বিশিষ্ট এবং হাতলযুক্ত 
একটি স্থিতিস্থাপক (1850০) ইন্পাত: দণ্ড। উহা একটি ফাঁপা 


* ন) 





২ নং চিত্র-হ্থর শলাকার কম্পন ্‌ 


কাঠের বাক্সের উপর বসানো থাকে । ম্ুর-শলাকার ষে কোন এক 
বাহুতে কাপড় জড়ানো হাতুড়ি দ্বারা আঘাত করিলে উহা কাপিতে 
থাকে এবং সঙ্গে সঙ্গে সুমিষ্ট শব বাহির হয়। নির্দিষ্ট আকারের ও 
আয়তনের সুর-শলাকার নির্িউ প্রকারের ম্বর বাহির হয়। এইজ 


শব-বিস্ভা ১৫৯ 


হারমোনিক্সাম প্রভৃতি যঙ্ত্রেরে স্থুর পরীক্ষার জন্য সথর-শলাক। ব্যবহৃত . 
হইয়া! থাকে । 

একটি শোলার বকে ( 910১-8]1 ) ঝুলাইয়। শবায়মান সথর-শলাকার 
বাহুর সংস্পর্শে আনিলে দেখা ঘাইবে বলটি বারবার আঘাত খাইয়া দূরে সরিয়া 
যাইতেছে (২ নং চিত্র দেখ )। ইহা দ্বারা! প্রমাণিত হয় ঘে শব্দের উৎপত্তির 
সঙ্গে সঙে স্বর-শলাকার বাহুটি কাপিতে থাকে। এইবার উহার বাহুটিকে 
হাত দিয়া চাঁপিয়! ছাড়িয়া দিলে বলটি থামিয়া যাইবে । কারণ; ইহাতে 
স্থর-শলাকার কম্পন বন্ধ হইয়া যইেবে এবং শব্দও বন্ধ হইয়া যাইবে। 

শকের বিস্তারের জন্য জন় মাধ্যমের প্রয়োজন হয় ( 4862051 
10601012015 17060699915 00 9:০2০988:০18 ০ 5০905, ) £- 

বস্তর কম্পন হুইতেই যে শবের স্থটি হয় এই কথা আমরা বুঝিতে 
পারিলাম। কিন্তু এই কম্পন ষদ্দি কোন জড় মাধ্যমের (178578] 
2160101)) ভিতর দিয়া আমাদের কানে না পৌছায় তবে আমর! শব্দ 
শুনিতে পাইব না। আমর] ষখন কথাবর্তা বলি তখন তাহা শুনিবার জন্য 
কানকে অন্তের মুখের সংগে লাগাইতে হয় না। কারণ বায়ুর মাধ্যমে 
একজনের মুখের কথা অন্যের কানে পৌছায়। শব কঠিন, তরল ও বায়বীয় : 
সকল প্রকার মাধ্যমের ভিতর দিয়াই সঞ্চালিত হইতে পারে । কোন মাধ্যম ন। 
থাকিলে শব যে আমাদের কানে পৌছাইতে পারে না তাহা নিয়ের পরীক্ষা 
হইতে বুঝা যাইবে । 

পরীক্ষা! £--একটি বাহু নিষফাশন পাম্পের ( ৪০০০0 00200 ) আসনের 
(£6০559:) উপর একটি বড় পাত্র (বেলজার ) রাখ। আসনের লহিত 
পাত্রের মুখ এমনভাবে রাখিবে যেন উহ বায়ুনিরুদ্ধ (৪:7-8181 ) হয়। পাত্রের 
উপরের খোলা মৃখ একটি ছিপি দ্বারা বায়ুনিরুদ্ধভাবে আটকাও। ছিপির 
মধ্য দিয়া একটি বৈছ্যাতিক ঘণ্ট। তারের সাহায্যে ঝুলাইয়। রাখ (৩ নং চিত্র 
দেখ)। তারের ছৃইপ্রাস্ত চাবি মারফৎ বিছ্যুৎ-কোষের সঙ্গে যুক্ত কর। 
্টরবার চাবি টিপিলে ঘণ্টা বাজিতে থাঁকিবে। এখন ক্রমশঃ পাম্প চালাইয়া 
পাব্ধ হইতে বায় বাহির করিতে থাক। তই বানু বাহির হুইয়। বাইবে 
ততই শব ক্ষীণতর হইবে । যখন এ পাত্র প্রায় বায়ুশৃন্ত হইবে তখন শব্দ 
আর শোনা যাইবে না, যদিও হাতুড়িকে ঘণ্টার উপর আঘাত করিতে ও 
খণ্টাকে কীপিত দেখা যাইবে । 


১৬৪ পাধারণ বিজ্ঞান 


আবার যদি পাত্রে আস্তে আন্তে বায়ু প্রবেশ করানো যায় তবে শব শোনা 
যাইবে । এবং তাহা ধীরে ধীরে জোরদার হইবে। স্ৃতরাং, এই পরীক্ষা 
হইতে সহজেই প্রমাণিত হয় যে কোন 
জড় মাধ্যম ছাড়া শব বিস্তার লাভ 
এও করিতে পারে না। পৃথিবী হইতে চাদ বা 
পা অন্ান্ত গ্রহ উপগ্রহের ভিতরকার দূরত্বের 
বেশীর ভাগ স্থানই শূন্য ( %8৪০00300 )। 
তাই চন্ত্রে বা অন্ত কোন গ্রহে বিরাট 
বিক্ফোরণ [ঘটিলেও তাহার শব আমর! 
শুনিতে পাই না। আবার পৃথিবীর 
কোন বিস্ফোরণের শবও অন্যান্ত গ্রহে 
পৌছোয় না। ' 
পূর্বেই বলিয়াছি কঠিন ও তরল 
মাধ্যমের ভিতর দিয়াও শব্দের বিস্তার 
সভব। দুরাগত রেলগাড়ীর শব হয়তে। 
তুমি বায়ুর মাধ্যমে শুনিতে পাইতেছ 
না কিন্তু যদি (লোহার রেলের উপর 
কান পাতিয়া রাখ তবে সহজেই নে 
শব শুনিতে পাইবে । আবার, পুকুরে বা নদীতে ন্নান করিবার সময় পরীক্ষা 
করিয়া দেখিবে দূরে জলের মধ্যে কোন শব করিলে তাহা ডুব দিয়া 
জলের মাধ্যমে শোনা যায় । 


২১২২১ 
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নং চিত্র-বেল বরে পরীক্ষা 


ধাঝের প্রতিফলন ( 7.০0০০৮/০1) ০ 590100 ) £ 

আলোকের ন্তায় শবও একই নিয়ানুারে প্রতিফলিত হ্য়। তবে 
আলোকের ক্ষেত্রে প্রতিফলকের তল মস্থণ হওয়া দরকার এবং উহা 
আকারে ক্ষুদ্র হইলেও চলে। কিন্তু শবের ক্ষেত্রে প্রতিফলক বড় হওয়া 
গ্রয়োজন। অবশ্ত উহার তল মস্ছণ না হইলেও চলে। এইজন্ত বাড়ীর 
দেওয়াল, পর্বতগাত্র, গাছের সারি ১ শবের প্রতিফলকের কাজ 
করিতে পারে। 


শবা-বিদ্ঠা ৫ 


সমগুলে প্রতিফলনের পরীক্ষা! ১ 

একটি টেবিলের উপর একটি সমতল কাঠের বোর্ড (&) শবের গ্রতিফলিত 
হিসাবে স্থাপন কর। (৪ নং চিত্র দেখ) এইবার, বোর্ডের মধ্যস্থলে 47 
রেখা বরাবর লম্ভাবে একটি কাঠের ফলক রাখ। ইহ] পর্দার সভায় কাজ 
করিবে। 2 ও  ছুইটি ফাপা নল টেবিলের উপর এমনভাবে রাখ যেন 
উহাদের অক্ষদ্বয় (8309 )4১ বিন্দুতে মিলিত হয় এবং 4০ রেখার সহিত 
সমান কোণ উৎপন্ন করে। অর্থাৎ যেন 4১04 ও /4০ সমান 
হয়। এখন একটি ঘড়ি যর্দি 3 নলের সামনে রাখিয়! % নলের মুখের 





সমতল প্রতিফলকে শবে প্রতিফলন 
& নংচিত্র 


কাছে কান পাতা যায় তবে ঘড়ির টিক টিক শব শোনা যাইবে । কিন্তু নল 
ভ্ুটির ঘে কোন একটিকে যদি অন্ততাঁবে বাঁকাইয়! ধর! হয় তবে আর শষ 
শোন! যাইবে ন|। 

ইছ। প্রমাণ করে থে আলোকের স্তায় শৰেরও প্রতিফলন কোণ এবং 
আপতন কোপ সমান হয়। আবার লক্ষ্য করিলে দেখ। যাইবে যে ও % 
নলের অক্ষঘন্ন ও অভিলম্ব 4 একই সমতলে অবস্থিত আছে । ইহ৷ প্রতি- 
ফলনের ছিতীয় সুত্র গ্রমাঁণ করে | 


ও 


৬ সাধারণ বিজ্ঞান 


অবন্তলে প্রতিফলনের পরীক্ষ। £-_ 
অবতল দর্পণেও আলোকের প্রতিফলনের ন্তায় শব্ের প্রতিফলন হয় 


«€ নং চিত্রে তাহ! দেখান হইল। চিত্রের স্যার £ প্রতিফলকের ফোকাস 


(92 





৫ নং চিত্র_-অবতল প্রতিফলকে শবের প্রতিফলন 
(6০০05) একটি ঘড়ি রাখিয়া 9 গ্রতিফলকের ফোকাসে কান রাখিলে 
ঘড়ির শব স্পই শোন] ধাইবে। কিন্তু কানকে এদিক-ওদিক সরাইলে শব্দ আর 
শোন। যাইবে না। 


শকের প্রতিফলনের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ £-_ 


(8 পূর্বে বড় বড় বক্তৃতার হলে বক্তার পিছনে কাঠের অবতল প্রতিফলক 
ব্যবহৃত হুইত। বক্তা অবতল প্রতিফলকের ফোকামে দীঁড়াইয়৷ কথা 
বলিতেন। ফলে, শব্ধ প্রতিফলিত হুইপ সমস্ত ঘরে পৌছাইত। আজকাল 
অবশ্য বক্তার! মাইক্রোফোনের সামনে দাড়াইয়৷ বক্তৃতা করেন। 


(8) লাউড-ন্পিকার, গ্রামোফোনের চোড়্‌, কথা বলার চোঙ, প্রভৃতি 





৬ নং চিত্র--চোঙের গায়ে শব্দের প্রতিফলন 
শবের প্রতিফলন ধর্মের উপর ভিতি করিয়। তৈয়ারী হয়। ৬ নং চিত্র 
দেখিলেই বুঝিতে পারিবে কি করিয়া চোঙের গায়ে শের গ্রতিকলন হয়। 


শব-বিস্তা | 4 
(4) ডাক্তারদের রোগীর বুক-পরীক্ষার-যন্ত (560১০5০029৫), বধিয়েযট 
কথ! জুনিবার যন্ত্র (681-0:016:) গ্রভৃতিও শবের গ্রতিফলনকে কাজে 
লাগাইয়া তৈয়ারী কর! হয়। 
() দৃরাগত কোন ক্ষীণ শবকে স্পষ্ট করিয়। গুনিবার জন্ত আমর! 





হাতের তালুকে অবতল প্রতিফলক বূপে ধাবহার 
৭ নং চিত্র 


অনেক "সময় হাতের তালুকে অবতল গ্রতিফলকের ন্যায় কাজে লাগাই। 
( "নং চিত্র দেখ) 

প্রতিধবনি (£০৮০ ):-_পাহীড়ের সামনে, নদীর ধারে বা উচু দেওয়ালে 
দিয় ঘের! বড় মাঠের মধ্যে দাড়াইয়! উচ্চৈ-স্বরে ডাক দিলে বা হাততালি দিলে 
কিছুক্ষণ বাদে সেই শব্দের একটা পুনরাবৃত্তি কানে পৌছায়। শবের এই 
প্রকার পুনরাবৃত্তি শোনার অভিজ্ঞতা হয়তো তোমাদের সকলেরই আছে। 
ধ্বনির এই প্রকার পুনরাবৃত্বিকে প্রতিধ্বনি বলে এবং শবের প্রতিফলনের 
জন্তই উহা! উৎপন্ন হয়। কাজেই প্রতিধ্বনি স্থষ্টির জন্তে উপযুক্ত গ্রতিফলকের 
( যেমন, পাহাড়, প্রশস্ত দেওয়াল, গাছের সাঁরি প্রভৃতি ) প্রয়োজন। (৮ নং 
চিত্র দেখ) এই প্রদঙ্গে একট। কথ] মনে রাখিবে মুখের মূল শব ( ধ্বনি ) 
শেষ হইবার পূর্বেই যদি প্রতিফলিত শব্দ (প্রতিধ্বনি ) কানে আসিয়! লাগে 
তবে আমর! প্রতিধ্বনিকে পৃথকভাবে শুনিতে পাই না। ধ্বনি ও প্রতিধ্বনি 
'শোনার মধ্যে কমপক্ষে এট সেকেও সময়ের ব্যবধান থাক। প্রয়োজন । কারণ 
কোন শৰের অঙ্গৃভূতি আমাদের কানে "7 সেকেও পর্যন্ত স্থায়ী হয়। ইহাকে 
শব নির্বন্ধ (665568006 ০৫ 50300 ) বলে। এই সময়ের মধ্যে প্রতিধ্বনি 
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কানে গৌছাইলে তাহাকে ধ্বনি হইতে পৃথকভাবে শোনা যা না। ধ্বনি 
শুনিতে হইলে, প্রতিফলকটিকে বক্তার নিকট হইতে কমপক্ষে 56 ফুট 
দুরে রাখিতে হইবে। কারণ শব বায়ুতে সেকেণ্ডে 1120 ফুট যায়। 
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পাহাড়ের গায়ে প্রতিধ্ধনি 
৮ নং চিত্র 
সুতরাং বক্তা হইতে 56 ফুট দূরের প্রত্িফলক শব্দের যাতায়াত 


মোট দূরত্বের ব্যবধান হই 56১2? ফুট এবং সময়ের ব্যবধান হইবে 
4266 বা বা নত সেকেগড। 

শবের সাহাষ্যে সমুদ্রের গভীরত। নির্ণয় করা'যায়। তাহার 
প্রণালীটি এইরূপ। জাহাজের) তলদেশে একটি বিস্ফোরণ ঘটানে হয়। এবং 
সেই শব্ধ সমুদ্রের তলদেশ হইতে প্রতিফলিত হইয়া প্রতিধ্বনিরূপে ঈাহাজে 
ফিরিয়। আসে। সেই প্রতিধ্বনি হাইড্রোফোন নামক একটি ঘন্ত্রে ধর! গড়ে। 
ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির মধ্যে সময়ের ব্যবধান ঘড়ির সাহায্যে নির্ণয় কর! করা হয়। 
এক্ষণে, যদি জলের মধ্য দিয়! শব কত বেগে চলে তাহা! আমাদের জান। থাকে 
তবে মৃহজেই সময্নের ব্যবধান হইতে সমুদ্রের গভীরতা নির্ণয় করা যায়। 
€ ৯» নং চিত্র দেখ) 


শব্-বিস্া ৯. 


শবের বেগ (৬০1০০ ০৫ 5০00 ) £-- 

শব্ষের বেগ আলোকের বেগ অপেক্ষা অনেক কম। আলোকের বেগ 
প্রতি সেকেণ্ডে 186000 মাইল বা 2994600 কিলোমিটার । আর শবের 
বেগ বান্ুর মাধ্যমে প্রতি সেকেওড মাত্র 1120 ফিট বা 349 মিটার | সেইজন্তে 
বহু দুরে আকাশে যখন বিদ্যুৎ চমকায় ও বভ্রপান্ত হয় তখন আলোর ঝলক 
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প্রতিধ্বনির সাহায্যে সমুদ্রের গভীরতা নির্ণয় 
৯ নংচিত্র 
ও শব একই সময়ে উৎপন্ন হইলেও বিদ্যুতের ঝলক দেখিবার অনেক পরে 


আমর! শব্দ শুনিতে পাই। দৃরাগত ট্রেনে যখন বংশীধ্বনি করা হয় তখন সাদ 
ধোয়া দেখিবার বেশ কিছুক্ষণ পরে ইছার শব্ধ আমাদের কানে আসে। 
যদিও, বংশীধ্বনি এবং ধোয়। একই সংগে উৎপন্ন হয়। দূর হইতে ধোপাদের 
কাঁপস্ী কাচা হয়তো তোমরা অনেকেই দেখিয্াই। কাপড় কাঠের উপর 
আছাড় দিবার অনেক পরে শব্ধ কানে পৌছায়। দূর হইতে ক্রিকেট খেল 
দেখিবার সময়ও লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে বলে এবং ব্যাটে সংঘাত হইবার 
অনেক পরে উহার শব্ধ আমাদের.কানে পৌছায় । এই সমস্ত সাধারণ ঘটনা 
হইতে আমর! সহজেই সিদ্ধান্ত করিতে পারি ঘে শবের গতিবেগ আলোকের 
গতিবেগ অপেক্ষা অনেক কন। 


সাধারণ বিজ্ঞান 


এ প্রশ্নাবলী 
». “কোন কম্পমান বস্তই শবের উৎস”--এই উক্তিটি পরীক্ষার সাহায্যে 
প্রমাণ কর। ূ 
2. শব্ধ কি প্রকারে উৎপন্ন হয়?? কয়েকটি উদ্দাহরণসহ ব্যাখ্যা কর। 
3, পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ কর ঘে জড় মাধ্যম ব্যতীত শব-বিস্তার 
সভব নয়। 
4. কঠিন, তরল ও বায়ু এই তিন মাধ্যমেইশবধ চলে-_ইহ কি প্রকারে 
প্রমাণ করিবে ? 
5, আলোকের ন্তায় শবের,গ্রতিফলন হয়। পরীক্ষা ছার গ্রমাণ কর। 
6. শবের প্রতিফলনের কতকগুলি ব্যবহারিক প্রয়োগের বর্ণনা কর । 
৬ প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে? প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতিফলক 
কষপক্ষে কতদুরে থাক! উচিত ? 
8. প্রতিধ্বনি শুনিয়। সমুত্রের গভীরত। কিরপে নির্ণয় কর! যায়? 
9, বাসুতে শবের গতিবেগ কত? শবের গতিবেগ যে মালোকের 
গতিবেগ অপেক্ষা কম তাহা কতকগুলি সাধারণ ঘটনা হইতে বুঝাইয়। দা) । 
10. নিয়লিখিত জিনিসগুলির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও £- 
(ক) স্থর-শলাকা (খ) শব্দের অবতল প্রতিফলকে প্রতিফলন 
(গ) কথ বলার চোঙ। 
11, নিয়লিখিত ঘটনাগুলির বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দাও £-_ 
(ক) বিদ্যুৎ চমকানোর অনেক পরে শব্দ শোন! যায় । 
(খ) কোন শব্যায়মান বস্কে হাত দিয়া চাপিয়া ধরিলে শব বন্ধ 
হইয়া যায়। 
(গ) গ্রহ উপগ্রহের বিল্ফোরণের শব আমর! শুনিতে পাই না। 
(ঘ) সাধারণ বাসগৃহে শব্দের প্রতিধ্বনি শোন! যায় না। 
(ও) দূরের শব্ধ শুনিবার জন্ত অমর] হাতের তালুকে অনেক সময় 
কানের কাছে রাখি। 


শব্ব-বিস্যা রর 
0৮)০০৮৮৩ প৩৪% ( নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা ) 


(4) 410600866-755092056 (06 66505 2 


নিয়লিখিত উক্তিগুলির মধ্যে যেগুলি সত্য তাহার পাশে চু এবং যেগুলি 
ভূ তাহার পাশে & বসাও: 


(ক) 
(খ) 
(গ) 
(ঘ) 


(ড) 


শব কেবলমাত্র বায়ুর মাধ্যমেই সঞ্চারিত হইতে পারে । 

শব ও.আলোর গতিবেগ প্রায় সমান । ১৫ 

শবের উৎপত্তির জন্য কম্পনের প্রয়োজন হয় ।/€ 

আলোকের গ্রতিফলকের ন্যায় শবের গ্রতিফলকও মন্‌ণ হওয়া 
প্রয়োজন। ৮ 

বক্তা হইতে প্রতিফলক 40 ফুট দূরে থাকিলেই প্রতিধ্বনি শোনা 


যায়। 9 


(8) 00100156192 6906 665৫ £-- 


, নিয়লিখিত বাক্যগুলির শৃন্তস্থান পূরণ কর। ১৫০৯ 


(ক) 
(খ) 


গণ) 


(ঘ) 


(ড) 


ষে কম্পমান বস্ত হইতে শব্দ উৎপন্ন হয় তাহাকে-_--বলে। 
তাপ, বিদ্যুৎ গ্রভৃতির ন্যায় শবও ' একপ্রকার---_। 

শব্দের বিস্তারের জন্য দিন | 

শব্দের প্রতিফলক আলোকের প্রাতিফলক অপেক্ষা-০- হওয়া 


দরকার । ৃ 
শবের গতিবেগ বাযুতে সেকেণ্ডে18০-মিটার । 


(0) 45809018001 06 050: 
£: 'চিহ্ের পূর্বের ছুইটি শের মধ্যে যে সম্পর্ক, উহার পরের দুইটি শবে 
ধরধ্য কতকটা সেইরূপ সম্পর্ক বিদ্মান। পরের ছুইটির মধ্যে একটি শব 
দ্বেওয়া আছে অপরটি বসাও। $ 
(ক) শবের গ্রতিফলক : বৃহত্তর £; আলোকের প্রতিফলক £-- 


(খ) 
(গ) 
. (ঘ) 


কর্ণ : শবশক্তি £: চক্ষু : _---। 
আলোক ; 186000 মাইল :; শব: ---:। 1196 
শবের উৎস £ ধ্বনি £: প্রতিফলক £---- 


১৭ 
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00) 810161016-০0০1০৩ (706 6950 :-_ 
প্রত্যেক প্রশ্নের শেষে কতকগুলি সভাব্য উত্তর দেওয়৷ আছে। তাহাদের 
মধ্যে যেটি সত্য তাছার নীচে দাগ দাও। 


(ক) 


খ) 


(গ) 


(ঘ) 


শবের সির জন্ত মূলত দায়ী কে? 
উৎসের কম্পন, জড় মাধ্যম, কর্ণ। 

টির সস্ব্িআদ্ 

ছোট ঘরে শবের প্রতিধ্বনি শুনিতে পাই না কেন? 

ঘরে বায়ু চলাচল কম বলিয়া, দেওয়াল 56. ফুট অপেক্ষা 
নিকটবর্তী বলিয়া, দেওয়ালের মস্থপত কম বলিয়! ৷ 

পবা বাশ 
সমুক্রের গভীরতা মাপিবার স্থবিধাজনক উপায় কি? 
দড়ির সাহায্যে, শের প্রতিফলনের সাহায্যে, ডুবুরির সাহায্যে। 
বিছ্যাতের ঝলক দেখিবার পর মেঘের গর্জন শোনা যায় কেন? 
মেঘগর্জন পরে উৎপন্ন হয় বলিয়া, শব্দের গতি আলোকের গতি 
অপেক্ষ! কম বলিয়া? কঠিন মাধ্যম অপেক্ষ! বায়ুর মাধ্যমে শব্দের 
গতি কম বলিয়।। 





বেছ্যুতিক সেল বা তড়িকোষ (515০৮500611) 


ভড়িৎকোষ আবিষ্কারের গোড়ার কথ! £_-তড়িৎ'কোষ আবিষারের 
পিছনে আছে এক বিচিত্র কাহিনী। তড়িৎ-কোষে যে বিছ্যুৎ-প্রবাহের হট 
হয় তাহার আবিষ্কার হয় দৈবক্রমে। 1786 খুষ্টাববে ইতালির লুইগি 
গ্যাল্ভানি নামে একজন ডাজার একদিন একটি ব্যাঙের -একখগুমাংসপেনীকে 
লবণ-জলে ভিজাইয়া তামার তার দিয়1' বারান্দায় ঝুলাইয়া রাখিয়াছিলেন। 
হঠাৎ তিনি লক্ষ্য করিলেন ষে 
বাতাসের ধাকায় শেশীটি যতবার পার্স 
লোহার রেলিং স্পর্শ করিতেছে তত- 
ধারই সংকুচিত হইতেছে । এই অদ্ভুত 
ব্যাপার দেখিয়া! তিনি পুনরায় একটি 
ব্যাঙ তামার তারে ঝুলাইয়া দস্তার 
দণ্ড দিয় স্পর্শ করিলেন। দেখিলেন 
এইবারের সংকোচন আরও বেশী 
মাত্রায় হইয়াছে। [ ১০ নং চিত্র দেখ ] 
ইহা হইতে তিনি সিদ্ধান্ত করিলেন যে ৰ 
সগ্প্্রীত ব্যাঙের পেশীতে প্রাণীজ তড়িৎ | 
(201008121০০ ) থাকে । 





কিন্ত ইহার কিছু দিন পরে প্যাভিয়া গ্যালভানির পরীক্ষা 
বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক ভোল্ট ১* নং চিত 
গাযালভানির এই দিদ্ধাস্তকে তুল বঙলিক় গ্রমাণ করিলেন। তিনি বলিলেন 
প্রানীদেছে কোন তড়িৎ নাই, লবণ জলের মাধ্যমে তামা ও লোহা অথবা 


১৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


তামা ও দস্তা_এই ছুইটি ধাতুর সংস্পর্শে বিছ্াৎ উৎপন্ন হয়। অবশ্ত এই 
বিদ্যুৎপ্রবাহের মূল কারণ রাসায়নিক ক্রিয়া। অতএব, আমরা বলিতে 
পারি এই মতবাদেও কিছু ক্রুটি ছিল। পরবর্তীকালে বৈজ্ঞানিকর। স্থিন্ন করেন 
যে, ষে ব্যবস্থা দ্বারা রাসায়নিক শক্তির বদলে স্থায়ী তড়িৎ-প্রবাহু 
হুষ্টি করা যায় তাহাকে ভড়িৎ-কোষ বলে । নিম্নে বিভিন্ন প্রকার তড়িৎ 
কোষের আলোচন! করা হইল । 


অরল ভোল্টার কোব (98916 ৬০158 0৫] ):-- 

এইপ্রক।ব কোষ দ্বপ্রথম ভোন্টা আবিষার করেন বলিয়া ইহাকে ভোন্টীয় 
কোষ বলে। 

বিবরণ - সরল ভোন্টায় কোষে একটি কাচপাক্রে জলমিশান সালফিলরিক 
আসিভ থাকে । উহাদের মধ্যে একটি তামার পাত ও একটি দত্তার পাত আংশিক 
ডুবান থাকে । [১১ নং চিত্র দেখ ]। এই পাত ছুইটিকে তার দ্বার! সংযুক্ত 





১১ নং চিত্র--সরল ভোল্টার কোৰ 


করিলেই বিছ্যুৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে । বর্দি তারের সঙ্জে কোন বৈছ্যাতিক 
ঘণ্ট। যোগ কর। হয় তবে উহ! বাজিতে থাকিবে । ইহা প্রমাণ করে যে তারে 
বিদ্যৎপ্রবাহ চলিতেছে । তারের সংযোগ কাটিয়া! দিলে দেখ। যায় যে ঘণ্টা 
আর বাজে না। 


তড়িৎ-বিজ্ঞান ১৫ 


তড়িৎ কোষে বিদ্্যৎ-প্রবাহের ব্যাখ্য। £--জঙের প্রবাহ যেমন সর্বদা 
উচু তল হইতে নিচু তলের দ্দিকে হয়, তেমন বিছ্যুৎ প্রবাহও উচু বিভব 
(2181 2985091) হইতে নিচু বিভব (1০০ 296670081) এর দিকে যায়। 
সরল কোষের তামার পাতকে বল! হয় ধনাত্মক মেরু (72০91%%০ 0০15 )। 
ইহাতে ধনাত্মক আধান (9০516 ০1,878) জম হয় এবং ইহাকে উচ্চ বিভব 
সম্পন্ন করে। আর দস্তার পাতকে বল! হয় খণাত্মক মেরু (13688৮:৮০ ০০1০)। 
ইহাতে খণাত্বক আধান (05890/5০ ০:9:8০ ) জম! হয় এবং ইহাকে নিষ্ে 
বিভব সম্পন্ন করে। তামা ও দত্তার পাতের সহিত আযামিডের রাসায়নিক 
ক্রিয়ার ফলে বিভব-গ্রভেদ স্তি হয় 
এবং বিদ্যুৎ প্রবাহ চলিতে থাকে। 
নিয়ের পরীক্ষাটি হইতে তাহা পরিফার রি 
বুঝা যাইবে । টি ২ 

১২ নং চিত্রে & পাত্রের জল উচু | পাদ 
তলে আছে আর 9 পাত্রের জল নিচ 
তলে আছে। তাই 0 নল দ্বারা না 

৪ 





যুক্ত করিলে 4 পাত্রের জল 7 পান্রে 
প্রবাহিত হইবে। 4& পাত্রের জল রি 

প্রবাহিত হইতে হইতে যখন 8 7 র 
পাত্রের জলতলের সমান হইবে তখন 1 মা 
জল প্রবাহ বন্ধ হইয়া! যাইবে। কিন্ত ৯ প্রবাহের সহিত জলপ্রবাহের তুলন! 


জল প্রবাহের সময় যর্দি পাম্পের তবু 
সাহায্য ৪ পাত্রের জল সর্বদা 4. পাত্রে তোল। হয় তবে প্রবাহ কখনই বন্ধ 


ইইবে না। সেইরূপ তড়িৎ-কোষেও রাসায়নিক বিক্রিয়া পাম্পের গ্তায় কাজ 
করে। উহা তামা! ও দম্তার পাতের মধ্যে জলতলের ন্তায় তড়িৎ বিভবের 
ঙ্গীর্ঘক্য বজায় রাখে । ফলে বিছ্যৎ-প্রবাহ স্থায়ী হয়। কিন্ত রাসায়নিক ক্রিয়া 
বন্ধ হইলে বিছ্যাৎ-প্রবাহও বন্ধ হইয়া! যায়। 

সরল ভড়িৎ-কোষে সাধারণতঃ ছুইটি ক্রটি থাকে, যথা--(৪) স্থানীয় কিয়া 
(109০81 8০00 ) ও (১) ছদন ( 01811580010 )। 

(৪) স্থানীয় ক্রিম্াদস্তার পাতে সাধারণত লৌহ, সীসা, কার্বন গ্রতৃতি 
অপন্রব্য স্বিশ্রিত থাকে। ইহার! আযলিভের সংস্পর্শে আমিলে দ্তার পাতের 


5] রা 














১৬ সাধারণ,বিজান 


উপর স্থানীয় কোষের স্থষ্টি করে এবং পাতটিকে তাড়াতাড়ি ক্ষয় করিয়া! ফেলে। 
বিশুদ্ধ দস্তা বা পারদ-দস্তার মিশ্রণ (820918908669 210০ ) ব্যবহার করিস! 


এই ক্রটির গ্রতিকার কর। ঘায়। ৃ 


(৮) ছদ্রন :__রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তড়িৎ কোষে যে হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপন্ন হয় তাহা তামার ফলকের উপর জম! হইয়া একটি আবরণের ত্য 
করে। এই আবরণের ফলে বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ ক্রমশ কমিতে থাকে এবং 
শেষে এক সময় একেবারে বন্ধ হইয়া যায়। মাঝে মাঝে পাতাটিকে ব্রাশ 
করিয়া বা কোন রাসায়নিক ভ্রব্য কোষে ব্যবহার করিয়। এই ক্রি দূর কর! 
যায়। ডভেনিয়েল ও লেরাঙ্কের কোষে এই সমন্ত ত্রুটি দূর করার চে! করা 


হইয়াছে। 


ডেনিয়েল কোব * এই কোষের পাত্র তামার তৈরারী থাকে এবং 
তামার পান্রই ধনাত্মক মেরুর কাঁজ করে। এই পাত্রে লওয়া হয় 
তু'তের দ্রবণ (কপার টি আর, পাত্রের উপরের দিকের দুইটি সচ্ছিত্র 





১৩ নং ডেনিয়েল কোষ 


তাকে কিছু)তুতেরসটুকর] রাখা হয়। [১৩ নং চিত্র দেখ] ইহাতে তু'তের 
দ্রবণ সর্বদা' সংপৃক্ত (58608060 ) থাকে । আর একটি দস্তার দণ্ড পারদের 
প্রলেপ যুক্ত করিয়! একটি গ্লাসের মত সচ্ছিন্র চীনামাটির পাত্রে রাখা হয় এবং 
উহার মধ্যে সালফিউরিক আযাসিভ লওগা! হয়। এইবার এই পাত্রটিকে 
_তাষার পাজের মধ্যম্থলে স্থাপন কর! হয় দম্তার পাতটি খপাত্বক মেরুর 


তড়িৎ-বিজ্ঞান ১৭ 


কাজ করে। চীনামাটির পাত্রের ছিদ্রপথে আযাগিভ ও কপারসালফেট ভ্রবণের 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে বিছ্যা্প্রবাহের কৃষ্টি হয়। কিছু সময়ের জন্য স্থায়ী 
তড়িৎ্প্রবাহ পাইতে হইলে এই কোষ খুব স্থবিধাজনক | 

জেব্লান্কের কোষ :₹_-এই কোষে সাল্ফিউরিক ; আযাসিভের পরিবর্তে 
নিশাদলের ( আযামোনিয়াম ক্লোরাইড.) দ্রবণ রাখ! হয়। ইহার ধনাত্মক যেরুটি 
তৈয়ারী হয় কার্বন দণ্ড দ্বারা। দগ্ডটিকে একটি চীনামাটির সচ্ছিজর পাত্রের 
মাঝখানে রাখিয়। ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইড কাঠ কয়লার গুড় দিয়। পূর্ণ 





১৪নং চিত্র--লেক্লান্কেরঃকোষ 


করিয়া দেওয়। হয় । এইবার পাত্রটিকে একটি বড়-মুখের বোতলে বসাইয়। 
দেওয়া হয়। বড়-মুখের বোতলে থাকে আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইডের ভ্রবণ। 
[ ১৪ নং চিত্র দেখ] 

বড় পাত্রের আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ভ্রবণে একটি দস্তার দণ্ড ডুবান 
উধাকে, ইহা। খণীত্বক মেরুর কাজ করে। ইহাকে বহুদিন অব্যবহৃত অবস্থায় 
রাখিয়া দিলেও কোন ক্ষতি হয় না। অল্লক্ষণ স্থায়ী তড়িৎ-প্রবাহের জন্য 
ইহ! বেশ স্থুবিধাজনক। সেইজন্ত টেলিগ্রাফের কাজে এই সেল প্রায় সর্বত্রই 
ব্যবহাত হয় । 

তোমর! টর্চের যে ব্যাটারি ব্যবহার কর তাহাও গ্রকৃতপক্ষে লেরাঙ্কের 
তড়িৎ"কোযেরই একটু পরিবতিত রূপ । 


১৮ লাধারণ বিজ্ঞান 


ভড়িৎ-প্রবাহের ফল ( 2£6০6540£ ০8506 ) 


কোন পরিবাহী পদার্থের মধ্য দিয় তড়িৎ-প্রবাহ চালন! করিতে থাকিলে 
আমর। গ্রধানতঃ তিনটি ফল দেখিতে পাই। যথা-_ 


(8) ভাগীয় ফল (28008 ০26০% ) 
(8) রাসায়নিক ফল £ ( ০06101০8] ৫2০০৫ ) 


(01) চুম্কীয় ফল (008806600 ০2০০% ) 
নিয়ে উহাদের বিষয় পৃথক পৃথকভাবে আন্বোচনা কর! হইল । 


() ভাগীয় ফল :-_-তড়িৎ-প্রবাহ যে কোন পরিবাহী তারের মধ্য দিয়া 
যাইবার সময় কিছু বাঁধ অভিক্রম করে | বাধ! ব1 গ্রতিরোধ (£691568006 ) 
অতিক্রম করিবার সময় স্বভাবতই কিছু কার্ষ সম্পাদন হয়। এবং এই কার্ষ 
তড়িৎ শক্তি দ্বারা সম্পন্ন হয়। তাহার ফলে পরিবাহী তার বা দণ্ড উত্তপ্ত 
হুইয়। উঠে, ইহাই তড়িৎ-শক্তির তাপীয় ফল। তড়িৎশক্তি হইতে এই 
প্রকারে অদ্ভুত তাপ ছারা বৈছ্যতিক হিটার, ষ্টোত, কেটলী, ইস্তিরী, 
প্রভৃতি নান প্রকার নিত্য প্রয়োজনীয় ভরব্যার্দি নিমিত হইয়াছে। তড়িৎ 
বাতির কৌশলও এই প্রকারের । বিজলীবাতির ভিতরে যে সরু-বাকানে। 
তারটি (ফিলামেণ্ট ) আটা থাকে তাহার বাধা ব রোধ অত্যন্ত বেশী। ফলে 
ষখন উহার ভিতর দিয় বিছ্যাৎ-প্রবাহ চলে তখন তারটি এত গরম হইস়া 
পড়ে যে, তাহা হইতে আলোক বিচ্ছুরিত হইতে থাকে । ্‌ 

(8) রাসায়নিক ফল : €কোি.. যৌগিক... পর্র্থের, জ্ব্পের [ যেমন, 
ঈষৎ অল্নযুক্ত জল, তু'তের দ্রবণ (0০961 90101)86 5০19০ ), সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ (5116: 1050 50196190 ) ইত্যাদি ] ভিতর দিয়! বিদ্যা 
প্রবাহ পরিচালনা করিলে রাসায়নিক ক্রিয়! হয় এবং তাহার ফলে অনেক” 


১০০ ইসি ০ ক ০ 
সময় যৌগিক পদার্থের উপাদানগুলি বিশিষ্ট হইয়া! যায়। এই প্রক্রিয়ার নাম 
২০০০২ ১১০ কইল 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ (1606:01055 )। 

০ ্ 


একটি পাত্রে জল লইয়া একটু আাসিড মিশাইয়! দাও । [১৫ নং চিত্ত 
দেখ] এখন এই জলের ভিতর দিয়। তড়িৎ-গ্রবাহ পাঠাইজে দেখ! যাইবে 


তড়িৎ-বিজান ১৪ 


থে ধনাত্মক মেক ( £০9115€ 2০16) হইতে অক্সিজেন গ্যাস উঠিতেছে আর 
খণাত্মক মেরু ( 1289৮৮০ 2০016) 'হুইতে হাইড্রোজেন গ্যাস উঠিতেছে। 





তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে জলের বিশ্লেষণ 


১৫ নং চিত্র 
ইহা হইতে বুঝা ষায় যে তড়িং প্রবাহের ফলে জলের রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটিরাছে। | 
তড়িৎবিশ্লেণের দ্বারা নিকৃষ্ট ধাতুনিমিত বোতাম, কাটা, ছুরি, চামচ, 
য্ ্রপাতির অংশ প্রভৃতির উপর সোনা, রূপা, নিকেল প্রভৃতি ধাতুর আবরণ 


টৈ 





৫৫1 
7 





সপ আব আজ 
স্ব 


131 || 
3 ঠি দম ্ 


সিলজন নিইট্রট জর তড়িওলেঙ্ 





তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিল্নার দ্বারা তড়িৎ প্রলেপন 
১৬ নং চিত্র 


দেওয়া হুয়। এই প্রক্রিয়াকে তড়িৎ-প্রলেপন (616০6:0218028 ) বলে। 
কোন পরিবাহী,ভ্ুবণে, ( যেমন, সিলভার নাইড্রেট ভ্রবণ ) ছুইটি দণ্ডের একটিতে 
বিশুদ্ধ ধাতুর পাত ও অপরটিতে ছুরি, কীচি গ্রভৃতি ঝুলান থাকে ( ১৬ নং 


২০ সাধারণ বিজান 


চিত্র দেখ )। দণ্ড ছুইটিতে খণাত্মক ( _ )ও ধনাত্মক ( + ) মেরুর সহিত 
যোগ করিলে বিদ্যুৎ প্রবাহের এলে বিশুদ্ধ পাঁত হইতে ধাতুকণা ছুরি কীচি 
প্রভৃতির উপর*জমা হইতে থাকে । ফলে, জিনিষগুলি বিশুদ্ধ ধাতুর বর্ণে 





১৬ কনংচিত্র 


চকৃচকে হুইয়। উঠে । ১৬ (ক) নং চিত্রের স্তায় একটি পরীক্ষ। তোমরা বাড়ীতে 
করিয়! দেখিতে পার। 

(8) চুম্বকীয় ফল: কোন তারের ভিতর দিয়া তড়িৎপপ্রবাহ 
পরিচালনা করিলে তারের চতুর্দিকে একটি চুম্বক ক্ষেত্রের (7418860০ 2610 ) 
সুষ্টি হয়। যদি তারটি একটি কার্ডবোর্ডের ভিতর দিয়া লঙ্বভাবে "ঢুকানো 
থাকে এবং উহার চারিদিকে লৌহচূর্ণ ছড়াইয়! দেওয়া যায় তবে সাধারণ 
চুম্বক ক্ষেত্জের মত লৌহচূর্ণগুলিও বৃত্তাকারে তারের চতুদিকে সক্দিত হইতে 
দেখা যাইবে। এই সজ্জা চুষ্বক ক্ষেত্রের বলরেখা (11965 ০৫ 6০:০6 ) নির্দেশ 





সোজা] তারে তড়িৎ প্রবাহের চৌম্বক ক্ষেত্র 
১৭ নং চিত্র 


করে (১৭ নং চিত্র দেখ)। ইহা প্রমাণ করে ঘে তড়ি্বাহী তারের চতুদিং 
একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের কুটি হয়। তাহ] ছাড়া ঘি ভড়িৎবাহী তারের 
নিকট একটি চুক্বক-শঙ্জাক1! আন ঘায় তবে দেখা যাইবে শলাক1টি বিঙ্গিগ্ 


গড়িৎ-বিজান ধ$ 


হইতেছে। বিজ্ঞানী ওয়রস্টেড, সর্বপ্রথম ইহা! লক্ষ্য করেন। ভাহায় 
পরীক্ষাটি ( 0:6886415 806100608 ) লঙদ্ধে পরে বিস্তারিত আলোচনা 








81111811118 
তন্তিৎ প্রবাহের ফলে চুন্বক শলাকার বিক্ষেগ 
১৮ নংচিত্র 
করা ছইবে। ভড়িৎ-গ্রাবাছের ছার! চুম্বক শলাকার বিক্ষেপ ১৮ং চিঞ্জে 
দেখাৰ হুইল। 


ভড়িৎ-চুদ্ষক 2 
ভড়িৎ-বাহী তারের চুত্ববীয় ফলের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ হুইল তদ্ডিৎ- 
চক ( 81৩০::০-:০৪৪০৫৫)। তড়িৎ-প্রবাহের লাহায্যে এই চুত্বক ভৈষ্ারী 
হয় হলিয়৷ ইহাকে ভড়িৎ-চুত্বক বলে। নিয়ে ইহার বিষয় আলোচনা 
কর। ছইল। 
প্রথমে একটি কাচ! লৌহদণ্ের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পর্যস্ত একটি 
অন্তরিভ (10501866৫) তার হবার! জড়াইয়া! লওয়। হুয়। তারপয় এ 
ভারের মধ্য দিগ্ন। বিদ্যৎ-গ্রবাহ পরিচালনা করিলে লৌহ দগডটি চুন্বকে পর্িশত 
হয় যতক্ষণ পর্যত্ত ভারের মধ্য দিয়! বিদ্যুৎ চলিতে থাকে ততক্ষণ পর্যস্তই 
লৌহ্দগ্ডের চুন্বকত্ব বজায় থাকে। ভড়িৎ-গ্রবাহ বন্ধ করিলে ইহার চুত্বকত্বও 
লোপ পায়। এইপ্রকার জঅঙ্থায়ী চহ্কককে ভড়িগুচুদ্ছক বলে। এই প্রসঙ্গে 
মনে রাখিবে দণ্ড যদি ইন্পাতের ছয় তবে কিছুক্ষণ তড়িৎ-প্রবাহ চলিবার 
পর ইম্পাতের ছুটি স্থায়ী চুন্বকে পরিণত হুইয়! ঘাইবে। বিছ্যুৎ-প্রবাহ বন্ধ 
করিলে উহ্ছার চুত্বকন্থ নষ্ট হইষে না তাই ক্ষণস্থায়ী অথচ শক্তিশানী 
বৈষ্াতিক-ুম্বক তৈয়ারী করিতে কাচা লোহার ওই ব্যবহার কর! হয়, ইন্পাত 
১২ 


খহ সাধারণ বিজ্ঞান 


ব্যবহার কর] হয় না (১৯ নং চিত্র দেখ)। তড়িৎ্চুম্বকের 
এই থে ইহাকে ইচ্ছামত চুম্বকে পরিণত করা যায় আবার তড়িৎপ্রবাহ 
বন্ধ করিয়া, উহার চুম্বকত্ব লুপ্ত করাও যায়। তাহা ছাড়। গ্রয়োজনমত.তাদের 





১৯ নং চিন্র-ততিৎ চুম্বক 


পাকের সংখ্যা বাড়াইয়া অথবা তড়িৎ-প্রবাছের মাত্রা বাঁড়াইয়৷ উহাকে 
শক্তিশালী করা যায়। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে যে সমস্ত তড়িৎ্চুম্বক কীজে 





২ নং চিত্র--অশ্বখুরাকৃতি চুম্বক 


লাগানে। হয় তাঁহাদের অধিকাংশই অশ্ব খুরের আকৃতি বিশিষ্ট হয় । (২০ বং 
চিত্র দেখ ) উহাদের গাত্রে অস্তর্িত তার জড়ানো থাকে । এবং আরুতি অশ্ব- 
খুরের ন্যায় হওয়ায় চুম্বকের শক্তি খুব বেশী হয়। 

ডিগুচু'খকের ব্যবহার (096 ০: 616০6:০-0881066) ইজিব 
ঘণ্টা ( 216০0০ 2911 )-- 

তড়িং-চুঘ্ঘকের ব্যবহার হয় বৈদ্যুতিক ঘণ্টায়। অফিসে, আদালতে 


ভড়িৎ-বিজ্ঞান ২০ 


1 বা বাড়িতে যে “কলিংবেল? ব্যবহার কর। হয় তাহাই নৈছ্যাতিক ঘণ্ট]। 
বোতাম টিপিলেই এই ঘণ্টায় ক্রিং ক্রিং শব হয়। কি করিয়া এই শব 





২১ ব্বং চিন্তর--বৈদ্যতিক ঘণ্টা 


গঠন গ্রণ।লী :__বৈছ্যতিক ঘণ্টার বিভিন্ন অংশকে প্রধানত: তিনটি 
ভাগে দেখান যায় । যথা 

(9 তড়িৎ কোষের ধনাত্মক মেক (+) হইতে আরভ করিয়া £, 
সু পর্যস্ত প্রথমাংশ। 

(8) তড়িৎ কোষের খণাত্বক মেরু ( - )হুইতে আরম করিয়! বোতাম 
(6), এবং অশ্ব খুরাকৃতি কাচা লোহার দণ্ডকে লইয়া ও শ্প্িং-এর গোড়া 
পর্যস্ত ছিতায়াংশ। 

আর (8) ৪.স্প্রিং তাহার গায়ে লাগানে! আর্মেচার, যাহা একটি 
পেট-লোহার টুকরা, আর্েচারের সম্মুখ প্রান্তে 'মাটকানো৷ হাতুড়ি (8) ও 
তাহার সম্মুখের 0-ঘণ্টাটিকে লইয়। তৃতীয়াংশ । 

কার্ধ প্রণালী £গ্রথমে £-বোতাম টিপিতে হইবে । তাহার ফলে তারে 
ভর্তি প্রবাহের স্্টি হইবে এবং ধনাত্মক মের (+) হইতে বাহির হইয়! &. 
জু, আর্মেচার (0) এবং প্প্িং (9) এর ভিতর দিয়! অশ্বখুরাকৃতি দণ্ডে জড়ানে! 
তারে পৌছাইবে। এবং সেখান হইতে বাছির হুইয়! £ চাবির ভিতর দিয় 
ভড়িৎ-কোষের খণাত্মক (- ) মেরুতে পৌছাইবে। এইরূপে তড়িৎ-প্রবাহ্র 
একটি বর্তনী (9:০9) সম্পূর্ণ হইলে অশ্বখুরাকৃতি দওটি চুম্বকে পরিণত 
হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে সে [9 আর্মেচারটিকে নিজের দিকে আকর্ষণ করিবে। 


হট সাধারণ বিজান 


ফলে [যু হাতুড়িটি 0 ঘণ্টার উপর আঘাত করিয়। শব করিবে। কিন্তু সংগে 
সংগে 1 জার্জেচার ও 4 জ্ুর সংযোগস্থল "তে একটি ফাকেরও হ্যি 
হুইবে। ইহাতে তড়িৎ-বর্তনী কাটিয়া যাইবে এবং অশ্বখুরাকুতি চুম্বকের চুম্বক 
নই হুইয়। যাইবে । এই অবস্থায় ও স্প্রিং পুনরায় [9 আর্মেচারকে ঠেলিয়া। & 
স্ুতে লাগাইবে:। সংগে সংগে আবার বর্তনী সম্পূর্ণ হইবে এবং পূর্বের স্তায় 
আঘাতের শব হুইবে। এইভাবে চাৰি টিপিয়! রাখা পর্যন্ত হাতুড়ির বারবার 
আহাতের জন্ত ক্রিং ক্রিং শব হইতে থাকিবে । 

বৈছ্যুতিক ঘণ্ট। ছাড়াও তড়িং-চত্বকের বহুবিধ ব্যবহার জাঁছে। বৈদ্যুতিক 
পাখা, টেলিগ্রাফ, টেলিফোন; মোটর, ভায়নামে! প্রভৃতি বসে ইহার ব্যবহার 
হয়। ইহাদের বিষয় পরে আলোচন! কর! হইল। 

নিয়ে চিত্রের লাহায্যে টেলিগ্রাফ ও টেলিফোন সংক্ষেপে বর্ণনা কর! হইল। 

টেলিগ্রাফ $--ইহাতে একটি প্রেরক যন ও একটি গ্রাহক যন্ত্র থাকে। 
(২২নং চিত্র দেখ )। প্রেরক যষ্ের চাৰি (বামদিকের চিজ ) টিপিলে লাইনের 





২২ নং চিত্র টেলিগ্রাফ যক্ত্ 


তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইয়া! গ্রাহক যন্ত্রে (ভানদিকের চিজ) 
একটি তড়িৎ চুম্বকের ্ষ্ট্রট করে। ফলে ইছার লন্মুখের একটি জার্মেতখর 
আকৃষ্ট হইয়া একটি জমতে আবাত করে। এইবপে প্রেরক যন্ের ঢাবি টিপিক়া 
হেরূপ াধাত কর] হয় গ্রাহক হস্ত্রে অনুরূপ আঘাতের কটি হয়। এইভাবে 
নানারকম আঘাতের লংকেতের সাহায্যে দূরবর্তী স্থানে সংবাদ পাঠানো! হয়। 
গ্রেরক ও গ্রাহক যন্ত্র হইতে তার মাটিতে ঢুকাইয়। দ্বেওয়া! হুয়। ফলে 
মাটির চিতর দিয়া তত়িৎ্গ্রধাহ পুনরায় ব্যাটারিতে ফিরিয়া আসে এবং 


তড়িৎ-বর্তনী পূর্ণ হয়। 


তড়িৎ-বিজঞান' ২৫ 


টেলিফোন £--ইহার প্রেরকষন্ত্র ও গ্রাহকঘস্ত্র একই প্রকারের থাকে । 
২৩নং চিত্রে এপ একটি বস্ত্র দেখানো হইল। 

এই হঙ্ত্রের মধ্যে একটি স্থায়ী চুম্বক থাকে । ইহার একপ্রান্তে একটি 
অস্ভরিত (15118860 ) তামার তারের কুগুলি জড়ানো খাকে। এই তারের 





ও নং রিও সন্ত 


প্রান্ত ছুইটি লাইনের তারের লঙ্গে যুক্ত খাকে। কুগুলীর লানে একটি নরম 
লোহার পাতল। পর্দা থাকে । পার্টার সামনে কথা বলিলে ইহাতে বেরূপ 
কম্পনের শ্টি হয় ঠিক অনুরূপ কম্পন গ্রাহক হস্ত্রেও চটি হয়। ফলে প্রেরক 
হম্ত্রের কথাগুলি গ্রাহক য্ত্রে পুনরাবৃত্তি ঘটে । 

ভঁড়ি চুঙ্ধকের পারস্পরিক ক্রিয়া (10665000০01 2160010 
600:608 800. 14588061519 ):-_তত়িত্প্রবাহের কল আলোচন! করিবার 
সময় আমরা দেখায়াছি ষে উহার একটি চুম্বকীয় ফলও আছে। অর্থাং 
তড়িৎপ্রবাহের নিকটে অবস্থিত কোন চুন্বক-শলাকা ভড়িৎপ্রবাছের দ্বার! 
বিক্ষিপ্ত হয়। আবার, অপর পক্ষে চুম্বক শলাকাও তড়িত্বাহী তারকে বিক্ষিপ্ত 
করিতে পারে। চুম্বক ও তড়িৎবাহী তারের এইরপ ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ায় কথাই 
আমর! এখানে জালোচন। করিব । 

চুন্ঘকের উপর ভড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া (4০6০ ০৫ 816000 
0006138 04 0088060 ) :--১৮২০ শ্রীষ্টাবে, ওয়রকটেভ, ( 0656৫ ) গ্রথম 
পর্ণ করিয়া দেখান ঘে একটি পরিবাহী তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ, প্রবাহ 
চালনা করিলে ইহার নিকটস্থ কোন চূত্বক শলাক। বিক্ষি্ হুয়। চুত্ধক 
শলাকার বিক্ষেপ, ভড়িতপ্রবাহের দিক বৰ তারের অবস্থানের উপর নির্ভর 
করে। নিমের পরীক্ষা হইতে ভাহা। স্পষ্ট বুবিতে পারিবে । 
ওররষ্টেডের পরীক্ষা (06756659318 550618096128 ) 2.৮ 

£9 একটি পরিবাহী তার। উহাকে উদ্বর-ক্ষিপসূখী অবস্থায় রাখা 
আছে। তারের নিচে একটি চুক শলাক! রাখ! আছে। বখন তারের ভিতর : 


২৬ সাধারণ বিজ্ঞান 


দিয়া কোন তড়িৎপ্রবাহ চলে না তখন চুম্বক শলাকাটি তারের সমান্তরাল 
ভাবে উত্তর দক্ষিণমুখী ভাবে অবস্থান করে (২৪ক নং চিত্রে কাট কাট! রেখ 
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১৪ গ্রে) 
তড়িৎ-প্রবাহের ফলে চুম্বক শলাকার নিক্ষেপ 
২৪ নং চিত্র 


হবার অবস্থানটি দেখান হুইল )। কিন্ত ষেই তারের মধ্যে বিছ্বাৎ চালনা করা 
হয় অমনি চুদ্ধক-শলাকাটি বিক্ষিপ্ত হয়। যদ্দি তারটি শলাকার নিচ দিয়া 
নেওয়া হয় তবে বিক্ষেপ উন্টা দিকে হয় (২৪খ নং চিত্র দেখ )। অথবা, 
তড়িৎপ্রবাহ যদি বিপরীত মূখী কর! যায় অর্থাৎ £ হইতে ৪-এর দিকে 
প্রবাহিত ন। করিয়া 9 হইতে 4-এর দিকে প্রবাহিত কর। হয় তবে শলাকার 
বিক্ষেপও বিপরীত মুখী হইবে। 

নানাবিধ উপায়ে চুম্বক শলাকার বিক্ষেপের দ্রিকৃ-নির্ণয় কর! যায়। নিয়ে 
আাম্পিয়ারের সাতারের (48000616575 55101106 [২০1০) নিয়মটির ব্যাখ্যা 
করা হইল। মনে কর একজন সণাতারু চূন্বকের দিকে মুখ রাখিয়া তড়িৎ- 





সখতারুর বাম হাতের দিকে চুম্বকের উত্তর-মের বিক্ষিপ্ত হয় 
২৫ নংচিত্র 


প্রবাহের অস্থকুজে সাঁতার কাটিতেছে। এইরূপ মনে করিলে তাহার 
বাম হাতের দিকে চুত্বকের উত্তর মেরু বিক্ষিপ্ত হইবে ( ২৫নং চিত্র দেখ)। 


তড়িৎ-বিজ্ঞান ২৭ 
ভাড়-প্রবাহের উপর চুম্ঘকের ক্রিয়। (4০0100 ০৫ 2088080 00 


০0606 ) ২ 


বৈজ্ঞানিক নিউটন প্রমাণ করিয়াছেন ঘে প্রত্যেক ক্রিয্নারই একটি 
বিপরীত ও সমান প্রতিক্রিয়া আছে। তাই তড়িৎপ্রবাহ যেনন চুম্বক শলাকার 
উপর ক্রিয়া করে তেমনি চুম্বক শলাকাও তড়িৎ-প্রবাহের উপর একটি সমান 
প্রতিক্রিয়ার (£58060 ) সুত্টি করে। চুম্বকের উপর তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়া 
দেখাইবার সময় তারটিকে স্থির রাখিয়া চুম্বক শলাকাটি যাহাতে বিন! বাধায় 
ঘুরিতে পারে তাহার ব্যবস্থা কর! হইয়াছিল। কিন্তু যদি চুম্বক শলাকাটি স্থির 
রাখিয়া তারটিকে চলনশীল রাখার ব্যবস্থা করা হইত তবে দেখা যাইত চুম্বক 
শঙ্গাকার প্রতিক্রিয়ার ফলে তারটি বিক্ষিপ্ত হইতেছে । অর্থাৎ প্রমাণিত হইল 
যে চুম্বকও তড়িৎপ্রবাহের উপর প্রভাব বিস্তার করিতে পারে। তড়িৎ 
প্রবাহের উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের ক্রিয্না দেখাইবার জন্য বিজ্ঞানী ফ্যারাডে একটি 
সহজ পরীক্ষার প্রবর্তন করেন। 


*ফ্যারাডের ঘূর্ণায়মান ভারের পরীক্ষা (£8:80805 £9021108 
2 75090700606) £- ইহাতে একটি কাচনলের উপরের দিক ছিপি দিয়! 


বন্ধ করা থাকে। উপরের মুখের ছিপি 


হইতে হুকের সাহায্যে একটি তামার তার ন্‌ ৃ 
এমনভাবে ঝুলাইয়া দেওয়া! হয় যাহাতে ঘা বাদী £ 
তারটির অপর গ্রাস্ত নলটির নিচের দিকে ৰা 
রাখ! পারদের মধ্যে ডুবিয়। থাকে। 5 টু 


নিসেপ 


০ 


€ন, রঃ শিক 








একটি চুন্বক। উহার উত্তর মের (টব) 
পারদের ভিতর দিয়া নলের অভ্যন্তরে প্রবেশ 
করানে। থাকে । (২৬ নং চিত্র দেখ, এখন 
সারের মধ্য দিয্লা তড়িৎ্প্রবাহ পাঠাইলে 
তারটি এ চুম্বকের চতুদিকে ঘুরিতে থাঁকিবে। 
' আবার ভড়িৎ-প্রবাহের গতিমুখ পরিবর্তন 
করিলে তারটিও বিপরীত পাকে ঘুরিতে 
থাকিবে। তারটি. কখন কোন পাকে ২৬নং চিত্র_ফ্যারাডের ঘূর্ণায়মান তার 
ধুরিবে তাহা ফ্লেমিং-এর “বাম-হত্ডের নিয়ম" অনুযায়ী বাহির করা যায়্। 








২৮ লাধারণ বিজ্ঞান 


ফ্লেমিং"এর বাষ-ছত্ের নিরষ ( চ10000985 1666৮0800 291৩ ) ১ 
বাষ হস্তের বৃদ্ধাছুলী, তর্জনী ও মধ্যম! এমনভাৰে প্রসারিত কর ঘেন উদ্ধার 
পরম্পয় লমকোণে থাকে (২৭ নং চিজ দেখ) এই অবস্থায় হি র্জনী 


চৌস্রক তে 


শর ৯ 


গতি তড়িৎ নাহ 


ফ্লেখিং-এর বাষ হত্তের নিয়ম 
২৭ নং চিত্ত 


চৌস্বক ক্ষেজ্ের নির্দেশ করে এবং মধ্যস! ভড়িৎ-প্রবাহের দ্বিক নির্দেশ কয়ে, 
বে বৃদ্ধাঞুলী নির্দেশ করিবে ভড়িৎবাহী তারের বিক্ষেপের দিক 1 


ভড়িৎ-ুম্বকীয় আবেশ 
(816০6:0-008808৫0 1150000900 ) 

বিজ্ঞানী ফ্যারাস্ে পরীক্ষার সাহায্যে ঘেখান যে একটি বন্ধ কুগুলীর 
(০০৪৫৫ ০1:0418) ভিতরে চুত্বক বঙ্ডের একটি মেরু বা অন্ত কোন চু্বকীয় 
ক্ষেত্র খুৰ তাড়াতাড়ি প্রবেশ করাইলে কুগুলীর তারে একটি ক্ষণস্থায়ী তড়িৎ" 
প্রবাহের চি হয়। আবার ইছার্দিগকে কুগুলী হইসে জ্রুস্ভ বাছির করিবার 
সময়ও বিপরীত দিকে তড়িৎ প্রবাহের হা হয়। অর্থাৎ চুন্বক ও কুগুলীর 
যধ্যে আপেক্ষিক গতির কলে কুগুলীতে ক্ষপন্থায়ী ভড়িৎ-প্রবাহছের উৎপত্তি হুয়। 
এই ব্যাপারটিকে সবড়িৎচুন্থকীর আবেশ (5158:0-00882600 [000১- 
809 ) হল! হয়। 


তড়িৎপুন্বকীয় আবেশ জল্প্কিত পরীক্ষা ১ 
(4) চুম্বক দ্বারা আবিষ্ট প্রবাহ (02508 $505960 ৮] & 


2888366 ) ১-একতি কার্ড বোর্ডের চোঙের উপর তামার ভারের অনেকগুলি 
পাক (689) দিয়া একটি ঘন কুগুলী গ্রস্তত কর। কুগুলিটকে খাড়াভাবে 


স্যর 


তড়িৎ্-বিজ্ঞা ্‌ ২৯ 


টেবিলেয় ওপয় রাখিয়। স্কার়ের প্রান্ত ছুইটি গ্যালভ্যানোমিটার় হম ছুই 
প্রান্তে সহিত সংযুদ্ত কর। (গ্যালভানোমিটায়ের সাহায্যে আমরা কোন 
তারের বিছ্যুৎ-প্রবাহ ও গ্রবাহ্র দিক নির্ণয় করিতে পারি )। (৪) এখন একটি 
দণ্ড চুম্বকের এক প্রান্ত খুব তাড়াতাড়ি কুগীটির মধ্যে ঢুকাইয়া দাও। 
দেখিবে গ্যানভামোহিটারের কাটা এক দিকে বিক্ষিপ্ধ হইবে (২ নং চিন্ধ 





চুক-মেক ক্র কুগুলীতে গ্রবেশ কয়ানে! হইনেছে 
২৮ নংচিজ 


দ্বেখ)। ইছাতে বুঝা যায় যে চুত্বক কুগ্ুলীতে আবিষ্ট ভড়িৎ-গ্রবাহের জুটি 
কয়ে। (৮) আবার চুত্বকটিকে কুগ্ুলীর ভিতর স্থির রাখ দেখিৰে কোন 
প্রবাহের হি করিবে না। ফলে গ্যালভানোমিটারের কাট। পুনরায় শৃন্ত দাগে 





ুত্বকটি কুওলীর মধ্যে স্থির আছে 
২» নং চির 


ফিরি যাইবে। (২৯ মং চিজ দেখ)। (০) এইবার চুকটি কুগলীর 
তিতন্ন হইতে হঠাৎ বাহিয় করিয়া আন দেখিবে এইবারও গ্যালভানো মিটারের 


৩৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


কাটা বিক্ষিপ্ত হইবে। ভবে এক্ষেত্রে কাটা, চুম্বক প্রবেশ করাইবার সময় 
যেদিকে বিক্ষিপ্ত হইয়াছিল তাহার বিপরীত দিকে হুইবে | (৩০ নং চিন্তর দেখ) 





৩০ নং চিত্র__চুম্বকটিকে হঠাৎ কুগুলী হইতে বাহির কর! হইল 


নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তগুলিও তোমর1 পরীক্ষা! করিয়। দেখিতে পার। €) 
যদি চুগ্ঘক দণ্ডটিকে ধীরে ধীরে তারের কুগুলীতে প্রবেশ করাও তবে কোনরূপ 
প্রবাহের স্থট্টি হইবে না। (1) যদি চুষ্ঘকের উত্তর মেরুর পরিবর্তে দক্ষিণ 
মেরু প্রবেশ করাও তার গ্যালভানোমিটারের কাটা বিপরীত দিকে ঘুরিবে 
অর্থাৎ তড়িৎ প্রবাহের দিক পরিবর্তন হইবে । (0) আবার যদি চুণ্ঘকটিকে 
স্থির রাখিয়া কুগডলীটিকে গতিশীল কর তখনও তারে আবিষ্ট প্রবাহের 
সৃষ্টি হইবে। 

(৪8) ত্তিগু-প্রবাহ দ্বার! আবিষ্ট প্রবাহ (04:0506 009০0 ৮] 
08016130) £-কোন তারের কুগুলী বা সলিনয়েডের ( 9০167054 ) মুধ্যে 
তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে তাহ! চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে। স্থতরাং 
কোন দণ্ড চুম্বকের পরিবর্তে ঘি কোন তড়িৎ্যুক্ত ছোট তারের কুগ্ডলী কৌন 
বড় তড়িৎবিহীন তারের কুগুলীর মধ্যে ঢুকান ধায় (৩১ ন' চিত্র দেখ) 
তবে উপরোক্ত পরীক্ষার স্তায় সমন্ত ফল পাওয়া যাইবে। অর্থাৎ আমর! 
ছোট কুগুলীতে তড়িৎ গ্রবৰাহ চালনা! করিয়া বড় কুগুলীটিতে আবিষ্ 
প্রবাহের স্থষ্টি করিতে পারি। 

তড়িভোৎপা্চক যন্ত্র (96০6::০:) তড়িগ-চুন্বকীয় আবেখের লীতি 
প্রন্নোগ £--উপরের আলোচনা হইতে বোঝা গেল চুগ্ক ও কুগুলীর মধ্যে 


তড়িগ-বিজঞান ৩১ 


আপেক্ষিক গতির স্ট্টি করিতে পারিলেই ক্ষণস্থায়ী ভড়িৎ-গ্রবাহের উৎপত্তি 
হয়। কিন্ত কেন? কারণ, চুম্বকের মেরুর সম্মুখে অসংখ্য চৌন্বক 


রে ২২ক্ল পপ পি 
টী টি 
05779 


৫৮06৩ ও 
রঙ 





৩১ নং চিত্র-_তড়িতযুক্ত তারের কুণুলীর সাহায্যে 'আবিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহের সৃষ্ট 


টি 
বলরেখ। (7198060০ [1065 ০৫ 2০:০০ ) থাকে । ুম্বকটিকে কুগুলীর মধ্যে 
ওঠানামা করাইবার সময় বলরেখাগুলি কুগ্ুলী দ্বারা ছিন্ন হয় এবং ছিন্ন 


ই ৮৫5 


২ ই 
২২ 


৩২ নং চিত্র--কুগুলী কর্তৃক চুম্বক বলরেখাগুলি ছিন্ন হইতেছে 
বলরেখাগুজির সংখ্যার তারতম্য ঘটে। সংখ্যার এইরূপ তারতম্যের জন্তই 
কুণ্ডলীতে .আবিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয় (৩২ নং চিত্র দেখ)। অব্য 
ম্বকটিকে স্থির রাঁখিলে উহার মেরুর সম্মুখে কুগুলীটিকে ঘুরাইলেও ছিঙ 
বলরেখার সংখ্যার_পরিবর্তন হইবে । এবং ইহাতেও কুগুলীতে আবিষ প্রবাহের 


৩২ লাধারণ জ্ঞান 


কৃষ্টি হছইবে। আবার কুগুলিটকে চুম্বকের সম্মুখে ঘোয়ান অনেক সহজ 
সেইজন্ত এই পদ্ধতিটিই তড়িৎ-উৎপা্ক যন্ত্রে (06161860:) প্রয়োগ কর! 
হন । তড়িৎ উৎপাদক বন্ত্রকে ভায়নামে! (105108220 ) বল। হয়। 
ভায়নাযে! (0708:0০ ) :-_ভায়নামো হইতে আমর! ব্যাটারী অপেক্ষা 
অনেক অল্প খরচে জনেক বেশী পরিমাণে তড়িৎ পাইয়! থাকি । আধুমিক যুগে 
ডাক়মামোই তড়িৎ উৎপাদনের প্রধান উৎসরূপে ব্যবহৃত হয়। উছাকে একটি 
বন্ধ কৃলীকে (০1০56৫ ০/:০91:) কোন শত্িশালী চুম্বকের মেরুছয়ের মধ্যবভা 
স্থানে অনবরত তুরাইক়! আবিষ্ট-তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি কয়। হয়। এইভাবে উৎপন্ন 





৩৩ নং চিজ--্ভাঙগনামোর কার্য প্রণ|লী 


তড়্িংকে দুইটি আংটি (511 11085 ) ও ছুইটি ব্রাশ (10:05) এর লাহাষ্যে 
সংগ্রহ করিয়৷ লাইনের ভারে পাঠানো হয় । (৩৩ নং চিজ দ্বেখ) 

একটি নরম লোহার চোঙের উপর তার জড়াইয়। কুগুলীটি প্রস্তত কর! 
হগ্স। ইহাকে আর্ষেচার (51:0086076 ) বলে। আর্মেচারঙিকে তৈল বা 
ৰাশীয় ইঞ্জিন (০11 0: 58681008106 ) ছারা ঘুরান হয়। নদী শ্রোত্রে 
শত্কি ছারাও ইছাকে খুরান যায়। নমীশ্রোতের শক্কিতে উৎপন্ন বিচ্যুৎকে জঙ- 
বিদ্যুৎ (1১3৭:০-616০69%7 ) বলে। হ্বৃতরাং দেখা যাইতেছে স্ভায়নাজো। 
এমন একটি বস্ত্র বাহার লাহাব্যে বাব্ত্রিক শক্তিকে বিহু শক্কিত্তে 
রূপান্তরিত কর! হর । ভায়নামোর ভড়িৎউৎপাদন শক্ষি শির্ভর করে (3) 
চুষ্বকের শক্কি, (৫৫) আর্মেচারের হূর্ণনের হার এবং () বর্তণীতে তারের পাকের 
(68:08 ০৫ দ1:5) সংখ্যার উপর। ভার়নামে। ছুই প্রকারের হয়। যথা ঃ 


উঁড়িৎ-বিজান ৬৩ 


() পরবতী প্রবাহের ভাযরনামো। (4.0. 86061860:) এবং (8) অপরিবর্তা 
বা লষগ্রবাহু ভাক়নামে। (10.0. £610618801 )। 

বৈশ্যুত্তিক জোটর (816০7: 2১06: ):--ডার়নামোর সাহায্যে আমরা 
বা্িক-শক্তিকে বিছ্যুৎ-শক্কিতে রূপান্তরিত করি। কিন্তু বৈচ্যুতিক মোটরের 
লাহায্যে বিদ্যুৎশক্তিকে বাস্রিক-শতিতে রূপাস্তরিত কর] হয়। ইহার লাহাষ্যে 
বৈছ্যতিক পাখা, জলের পাম্প, গমভাঙ্গার ধাতা, ট্রাম, বৈছাতিক ট্রেন 
প্রভৃতির জন্ত প্রয়োজনীয় হাহ্রিক-শক্তি উৎপাদন কর হয়। ্ুতরাং দেখা 
যাইতেছে বৈদ্যুতিক মোটরের কাঁজ ভায়নামোর কাজের ঠিক বিপরীত। 

মোটরের গঠন প্রণালী ভায়নামোর অনুরূপ | ইছাতেও ভায়নাযোর ভ্তায় 
আর্সেচার, শক্তিশালী চুক, ব্রাশ, রিং গাভৃতি থাকে (৩৪ নং চিন্ত দেখ)। 





তড়িৎ উৎস 
271182 

৩৪ নং চিত্র-_বৈছ্যাতিক মোটরের কার্য প্রণালী 
কিন্ত ইহার কার্যপ্রণালী ভায়নামোর বিপরীত । ভায়নামোর মত রিং ও 
ব্রাশের সাহায্যে তড়িৎ-প্রবাহছ লাইনের ভারে যায় না। এক্ষেত্রে বাহিরের 
কোন তদ্ধিৎ উৎস (06:06:80) হইতে রিং ও ব্রাশের সাহায্যে আর্মেচারে 
তষ্টিৎ-প্রবাহ প্রবেশ করে। ফলে জার্মেচারটি বিক্ষিত্ হয় এবং ফ্লেমিং-এর 
বামহস্ত-ুত্র অনুযায়ী খুরিতে থাকে । তড়িৎ প্রবাহের মাজা বাড়াইয়! বা 
শক্তিশালী চুত্বক ব্যবহার করিয়! আর্সেচান্পের ধূর্ণনের শত্কিকে বাড়ান যাক । 
এখানে চুম্বকটি স্থির বলিয়! তড়িৎবাহী কুগুলীটির (800880:6) বিক্ষোপ 

ঘটটিয়াছে। (ফ্যারাভের ঘূর্ণায়মান তারের পরীক্ষার ত্রষটব্য ) 

ফিউজ ভার (6956 12০) তোমরা হয়তে। লক্ষ্য করিয়া! খাকিবে থে 
বাড়িতে বৈষ্থাতিক লাইনের সঙ্জে একটি চীনামাটির বাক্সের দংযোগ থাকে। 


৩৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


বাক্সটিতে থাকে একটি ছোট তার ( ৩৫ক নং চিজ্ঞ দেখ)। তারটি টিন ও 
সীসার মিশ্রণে তৈয়ারী থাকে । ইহার গজনাংক লাইনের তারের গলমাংক 
অপেক্ষা কম থাকে । ইহাকে লাইনের তায়ের দক্ষে এমন ভাবে সংষোগ করা 
হয় যাহাতে বিছ্যুৎ প্রবাহ ইহার ভিতর ছাড়া বৈছ্যতিক বাতি, পাখা প্রতৃতিতে 
যাইতে পারে (৩৫খ নং চি দবেখ)। কোন কারণে বদি লাইনের ছইটি 
তার এক সঙ্গে ঠেকিয় যায় বা অন্ত কোন কারণে লাইনে তড়িৎ-প্রবাহের বাধ! 





৩৫ ক নংচিত্র-_-চিনামাটির বাক ৩৫ খ নংচিত্র-_-ছুইটি কাঠামো! এক সঙ্গে 
সস্থাপন করিয়! লাইনের তারের সঙ্গে 
ফিউজ তারের সংধোগ সাধন করা হয় 

(25913081806) কমিয়া আসে তবে বর্তনীতে (০129588) প্রবল তড়িৎ-প্রবাহ 
হয়। তাহাতে যে তাপ হৃষ্টি হয় তাহা লাইনের তারকে পুড়াইয়! দিতে 
পারে এবং অগ্নিকাণ্ডের স্থষ্টি করিতে পারে। কিন্ত তড়িৎ-প্রবাহ প্রথমে 
ফিউদ্গ তারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয় বলিয়া কোন রকম হৃর্ঘটনা ঘটিবর 
পূর্বেই ফিউজ তারটি গলিয়া যায় এবং বিছ্যৎপ্রবাহের পথ কাটিয়া! দেয়। 
স্থতরাং দেখা ষাইতেছে ফিউজ তার লাইনেরই একটি দুর্বল অংশ যাহ! নিষ্কে 
জীবন দ্দিয়া সমঘ্ত লাইনকে রক্ষ! করে । 

বৈদ্যুন্তিক ভাপক্ (615০8০ 136866:) £--বিছ্যুৎ প্রবাহের তাপীয় 
ফলের কথ! তোমর! পূর্বেই জাঁনিয়াছ। যদ্দি উচ্চ রোধ বিশিষ্ট সর তারের 
মধ্য দিয়। বিচ্যুৎ চালন। করা যায় তবে তারটি অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়া উঠে। এই 
তাপকে কাজে লাগাইয়। বৈদ্যুতিক হিটার, কেটূলি, ইস্ত্রি, 'তাপ-বিকিরক 
(19688 £5419$০£), বৈছ্যাতিক-চুন্রী প্রভৃতি তাপ উৎপাদনকারী যন্ত্র তৈয়ারী 


তড়িৎ্-বিজ্ঞান ৩৫ 


হইয়াছে। তোমর1 দেখিয়াছ ফিউজ তার সহজেই গলিয়। যায়। ন্বতরাং 
হিটারের তার এমন হওয়া! দরকার যাহাতে ইহ উচ্চতাপে না গলে অথচ তাহার 
রোধশক্তি অত্যন্ত বেশী থাকে । নিকেল, ক্রোমিয়াম ও লৌহ মিশাইয়। এক 
প্রকার সংকর-ধাতু গ্রস্ত করিয়৷ এই প্রকার তাঁর তৈয়ারী কর! হয়। উহাকে 
“লাইক্রোম (1০9:0156) তার বলে। তারটিকে কুগুলীর আকারে কোন 
তাঁপসহ এবং বিদ্যুৎ অস্তরকযুক্ত (40591860:) [যেমন অভ্র বা পোড়া 





চীনামাটির পাত্রে নাইক্রোম তারের কুগুলী বৈছ্যুতিক হিটার 
৩৬ ক নং চিএ ৩৬ থ নং চিত্র 


চীনামাটির পাত্র ] কোন আধারের খাঁজে খাজে রাখা হয়। (৩৬ ক নং 
চিন্জ দেখ) 

কৃগুলীলহ চীনামাটির আধারটি আবার আর একটি ধাতব-আধারের মধ্যে 
বসান থাকে (৩৬ খ নং চিত্র দেখ)। কুগুলীর ভিতর দিয় তড়িৎ-প্রবাহিত 
হইলে, কুগুলীটি লোহিত-তপ্ত হইয়া উঠে এবং তাশ বিকিরণ করে। এই 
তাপশক্তি ব্যবহার করিয়। রান্না, জল গরম, শীতের সময় ঘর গরম রাখা 
ভুড়ি কাজ করা যায়। তাপ বিকিরক যন্ত্রেও উপরোক্ত উপায়ে তাপ স্যটি 
কর। হয়। তবে ইহাতে নাইক্রোম কুগুলীটিকে একটি অবতল ঘর্পণের কেন্জে 
রাখ হয়। ফলে বিকিরিত তাপরশ্মি দর্পণের দ্বার কেন্দ্রীভূত হয় । শীতপ্রধান 
দেশে ঘর-বাঁড়ী গরম করিবার জন্ত এই প্রকার ভাপথন্ত্র বাবহৃত হুয়। 

বেগ-নিয়ামক ব। রেগুলেটর (২০8এ1৪:০:) 

একটি কাটাকে ঘুর্লাইয়। বৈছ্যতিক পাখার বেগ কমানো বা বাড়ানে! যায়, 
ইহ্‌। হয়তে। তোমর1 অনেকেই দেখিয়াছ। এই যে ব্যবস্থা, যাহ! দ্বারা বিছ্যুৎ 


৬৬ লাধায়ণ বিজ্ঞান 

প্রবাহের নিয়ন্ত্রণ হয় তাহাকে বেগ-নিক়্ামক ব। রেগুলেটের ( £২৪০1৪৪০:) 
বলে। বিছ্যাৎস্গ্রবাহ্‌ রেগুলেটের কাটার ভিতর দিয় পাখায় পৌছায়। (৩৭ 
খ নং চিন্ত দেখ)। কাটাটিকে তুরাইয়! বিভিন্ন রোধকুগুলী ০, 6, ৫, ৫, প্রতৃতিকে 
তড়িৎ প্রবাহের পথ স্থাপন কর! ঘায়। যনে স্লাখিবে ভড়িৎ-প্রবাহের পথে 
য়োধ (165198800০6) হত হাড়িবে ভড়িৎ-গ্রাবাহের মাত! তত কম হইবে। বদি 





কাটায় সাহাধ্যে র্নেগুলেটয়ের ভিয়ের বিভিন্ন বিছ্াৎ প্রধাহ র়েগুলেটরের ভিতর 
স্বোধকুণ্ডলীর সযোগ্ণ কর! হয় শিক্ষা পাঁথায় পৌছাক্ম 
৩৭ কনংচিত্র ৩৭ খ নং চিজ 

কাটা্টিকে 4 নং, বিন্ৃতে লংষোগ করা হয় তবে ? রোধকুগলীটি ভড়িৎ- 
প্রবাহের পথে পারবে এবং ফলে পাখাক় তড়িৎ-প্রবাহের মাজা! কিছু কম 
হইবে (৩৭ ক নংচিত্রদ্বেখ)। হদ্দি ! নং বিন্দুতে সংযোগ কর হয় ভবে 
5, 6১০, প্রভৃতি লব কয়টি রোধক-কুগলীই ভড়িৎস্প্রবাহের পথে পড়িবে । 
ইহাতে প্রবাহ মান্ধ! খুবই কম হইবে এবং পাখা! জান্তে জন্তে খুরিবে। আর 
ধদ্গি ৮ বিন্দুতে কাট। রাখ! হয় তবে বিছ্যুৎ-প্রবাহের পথ কাটিয়। ঘাইবে এবং 
পাখা একেবারে বন্ধ হইয়া! বাইবে। 

বৈস্থ্যদ্ধিক বাস্ধি (1০:1০ 91১): উচ্চ গলনাঙ্ধ ও রোধ বিশিষ্ট 
সরু ভায়ের মধ্য দ্বিশ্া তড়িৎ্-গ্রৰাহ পাঠাইলে উহ অত্যন্ত উত্তগু হইয় উঠে 
এবং শেষ পর্যন্ত ভাত্বর হুইয়! আলে! বিকিরণ করে। এই ধর্মের উপর ভিতি 
করিয়। নানাগ্রকার বৈদ্যুতিক বাতি প্রত্বত হইয়াছে । নিয়ে কয়েক গ্রকার 
বৈদ্যুতিক বাতিক উল্লেখ কর। হইল। 

() কার্ধন কিলাজেন্টের বান্ধি £--এই ৰাতি সর্বপ্রথম বাফিন 
বিজ্ঞানী এডিসন আবিষ্কার করেন। ইহাতে একটি বায়ু শক্ত বাল্বের মধ্যে 


তড়িৎ-বিজঞান ৩৭ 


কার্বনের একটি সরু তার ঢুকানো! থাকে [ ৩৮ নং চিত্র দেখ ]। সরু তারটিকে 
ফিলামেণ্ট (0197)606) বলে। তড়িৎ-প্রবাহের ফনে এই সরু তারটি ভাত্বর 
হইয়া! আলো বিতরণ করে। বাল্বটি বাহুশূন্ থাকায় ফিলামেপ্টের কোনরূপ 
রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না। এই বাতির আলো! পীতাভ (সাদা নয়) হয়) 
আলে বেশী হয় না এবং কাপে। অনেকদিন ব্যবহারে বাঁল্বটি কালে হইয়া 
ঘায়। আঙ্গকাল টাংস্টেন বা কুগুলিত টাংস্টেনের ফিলামেণ্ট ব্যবহার করিয় 
এ সমন্ত অন্থ্বিধা দূর কর! হুইয়াছে। তাই কার্বন বাতির প্রচলন আজকাল 
আর বিশেষ নাই। 

() জোজ। তারের টাংস্টেন বাতি 2 ইহাও কার্বন বাতির মতই 
একটি বাযুশূন্য বাল্ব। কার্বন ফিলামেন্টের বদলে ইহাতে কতকগুলি সোজা- 





৩৮ন্সং চিত্র-কার্বন ফিলাষেন্ট বাতি ৩৯ নং চিত্র--সোজ! তারের টাংস্টেন বাতি 


তারের টাংস্টেন ফিলামেণ্ট ব্যবহার কর! হয় (৩৯নং চির দেখ) এই প্রকার 
বাষ্ঠির আলে! বেশী হয় এবং আলে! কীপে না। কিন্তু তাহা সত্বেও 
ইহার কয়েকটি ত্রুটি আছে। অতিরিক্ত তাপে ফিলামেণ্ট বাম্পীভূত হুইয়! 
বাল্বটিকে ক্রমশঃ কালো করিয়া! ফেলে এবং ফিলামেন্টও বেশ দিন 
টিকে না। 

কুণ্ডলীভ ভারের টাংস্টেন বাতি :- ইহাও'পূর্বের বর্ণীত বাছিগুলির 


মতই দেখিতে, তবে ইহাতে টাঁংস্টেনের ফিলামেপ্টকে কুগুলীত করিয়। দেওয়! 
9 


“৩৮ সাধারণ বিজান 


হয় [৪*(কওখ)নং চিত্র দেখ]। তাছাড়া বাল্বটি বাস়ুশূন্য ন। রাখিয়া 
তাহার মধ্যে কিছু পরিমাণ নিঙ্কিয় (106: ) গ্যাস, যেমন-_-আরগন্‌ নিয়ন, 


90000 007১ 
| ঠ 
স্ব 
ঠ ২৯ 
ঃ ১২, 411 10১ 


ই 
শা 
শর 


টো 
7/00107, 
টি 


৭ 


১ 
৬১/ 
১4010 


১৯ 
০ 
রা 
596000077 
4 


৩ 


00000100- 





৭* ক নং চিত্র-কুগুলীত ফিলামেণ্ট ৪* খ নংচিত্র- কুণ্ডলীত তারের টাংঙ্টেন বাতি 


গ্রভৃতি ভতি থাকে । ইহাতে টাংস্টেনের ক্ষয় বহুল পরিমাণ হান পাজি এবং 
বাল্বটিও কালে হয় না। এই প্রকার বাঁতিই আজকাল অধিক গ্রচলিত। 


প্রশ্নাবলী 
৬৫৫ চিন্রমছ একটি সরল ভোণ্টার কোষের বিবরণ দাও এবং উচ্থার কার্য 


প্রণালী সংক্ষেপে বর্ণনা! কর। রি 
2. তড়িৎ কোষে তড়িৎ-গ্রবাহ কি ভাবে স্থায়ী হয় তাহার ব্যাখ্য৷ কঁর। 


3. লেকলাঙ্কে কোষের বর্ণনা দাও। ইছার স্থিত ভেনিয়েল কোষের 


তফাৎ কি? 
4. চিন্তরমহ ভেনিয়েল কোষের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও এবং ইহার কার্য- 


গ্রণালী লেখ। 
5, তড়িৎ প্রবাহের বিভিন্ন ফলগুলির সংক্ষি্ত বিবরণ দাও। 


তড়িৎ-বিজান ৩৯ 


6. তড়িৎ-বিশ্লেষণ বলিতে কি বুঝা? জলকে কি উপায়ে তড়ি-বিশ্লেষগ 
কর] যায় তাহা চিত্রসহ বর্ণনা কর। 


7. টীকা লিখ £-_ 
(৪) তড়িৎ-প্রলেপন, (১) ওয়রষ্টেভের পরীক্ষা, 
(০) গ্যালভানির পরীক্ষা, (4) তড়িৎ চুম্বক, 


(০) ফ্লোমিং-এর বাম হন্ত নিয়ম । 
8. একটি বৈদ্যুতিক ঘণ্টার গঠন ও কার্ষপ্রণালী বর্ণনা কর। 
9. চুম্বকের উপর তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়া-প্রদর্শনের জন্য একটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 
10, ফ্যারাভের ঘূর্ণায়মান তারের পরীক্ষাটি বর্ণনা কর। ইছা কি 
গ্রমাণ করে? 


11. নিয়লিখিত হন্ত্রগুলির নংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও £-_ 


ক) টেলিগ্রাফ, (১) টেলিফোন, 
(০) ফিউজ ভার, র্ট মোটর, 
রত ভায়নামো | 


18. তোমাকে একটি তারের কুগুলী, একটি চুম্বক ও একটি গ্যাল- 
ভানোমিটার দেওয়া হইল। ইহার্দের দ্বারা তুমি কি কি উপায়ে ভড়িৎ- 
ুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত ঘটনাগুলির পরীক্ষা করিবে । 

13. আবিষ্ট তড়িৎ-গ্রবাহ কাহাকে বলে? একটি চুম্বক ও একটি 
কুগুলীর সাহায্যে আবিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন করিবার একটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 

14, এমন কয়েকটি যন্ত্রের নাম কর যাহাতে তড়িৎ" চুম্বকীয় আবেশের 
নীতি প্রয়োগ কর! হয়। ইহাদের যে কোন একটির চিত্রসহ ব্যাখ্যা দাও। 

15. বিভিন্ন প্রকার বৈদ্যুতিক বাঁতির নাম কর এবং ইহাদের সম্বন্ধে যাহা 
জান লিখ। 

16. বৈছ্যাতিক পাখায় গতি নিয়ন্ত্রণের জন্ত আমর! কি ব্যবস্থা! গ্রহণ করিয়। 
থাকি এবং কি ভাবে তাহ। করা হয়__বুঝাইয়] লিখ। 

11. নাইক্রোম তার বজিতে কি বুঝ? এমন একটি জিনিষের রা দাও 
ষাহাতে ইহ। ব্যবহৃত হুয়। 


৪৯ সাধারণ বিজ্ঞান 


18, নিয্মলিখিত বিষয়গুলির বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দাও £-- 
৫) তড়িৎুম্বকে কাচা লোহার ব্যবহার হয়। 
(8) ফিউজ তারের বাসটি চীনামাটির তৈয়ার থাকে । 
(2) ডেনিয়েল কোঁষে একটি তাঁকে কিছু তু তের টুকর। রাখা হয়। 
(৮) আজকাল বৈদ্যুতিক ব।তিতে কার্বন তারের ব্যবহার কম হয়। 
0০8০ 65৫ ( নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা ) 
4, পতিত 0: 7915০ 016 65৫ 
নিয্লিখিত এন্গুলির মধ্যে যেগুলি শুদ্ধ তাহার পার্খে 1 এবং যেগুলি তৃল 
তাহার পার্খে ঢু লিখ :-__ 
(8 তড়িৎ সর্বদাই উচ্চ বিভব হইতে নিয় বিভবের দিকে প্রবাহিত হয়। 
(8) বৈ্যতিক মোটরে ঘাস্ত্রিক শক্তির পরিবর্তে তড়িৎ-শক্তি পাওয়া যায়। 
(4) সরল টেলিগ্রাফ যঞ্ত্রে মাটিও গড়িতবর্তনী সম্পূর্ণ করিবার জন্ট 
অংশ গ্রহণ করে । 
(1৮) মোটর ও ডায়নামোর কারপ্রণালী অভিন্ন। 
(৮) টর্চের ব্যাটারীকে লেকৃলাঙ্কে কোষের একটু পরিবতিত রূপ ৰ্লা 
যাইতে পারে। শ- 
(৮1) তদ্বিৎ কোষে আমর তড়িৎ-শির পরিবর্তে রাসায়নিক শক্তিপাই।শাঁ 
8, 65, ০£ "০, ৫906 66৪৫ :- | 
নিয়লিখিত প্রশ্নগুলি হ্যা বা না লিখিয়। উত্তর কর। 
() মোটর কি তড়িৎ উৎপাদন করে? হুয়া ৃ 
(9) বৈছ্যতিক বেল আর কজিং বেল কি এক জিনিষ? এচা 
(8) সময় সময় টেলিগ্রাফ যস্ত্রের মাধামে কথাবার্তাও হইতে পারে কি না 
(৮) লেক্লাহ্কে কোষে নিশাদলের জব ব্যবহার কর! ইয় কি? ঠুর্ঘ্ 
(৮) তড়িৎ প্রবাহের দিক পরিবর্তন করিলে ইহার নিকটবর্তী চদ্বস্ 
শলাকার বিক্ষেপের দিক পরিবর্তন হয় কি? র্যা 
0. 8৫016016 07১০1০66906 0656 ১ 
নিয়লিখিত গ্রশ্গগুলির গ্রত্যেকটির কয়েকটি করিয়৷ সম্ভাব্য সা দেওয়। 
আছে। যে উত্তর সঠিক তাহার নিচে দাগ দাও। 
() সরল তড়িংকোধ কে আবিষ্কার করেন? 
-ওয়রস্টেড., ভোণ্টা, ফ্যারাডে। 


তড়িৎ-বিজ্ঞান ৪১ 


(8) বিছ্যুৎ-প্রবাহের তাপীয় ফলের প্রয়োগ কোন্টিতে হয়? 
-__বৈছ্যতিক ঘণ্টা, ছিটার, ডায়নামে । 
(8) দূরবর্তী স্থানে কথাবার্ত৷ বলার জন্ত কোন্‌ যন্ত্রটি ব্যবহার কর! হয়? 
_ টেলিফোন, ট্িলিগ্রাফ; কলিং বেল। 
(%) কোন্‌ যন্ত্রটিতে নাইক্রোম তার ব্যবহার কর! হয়? 
_ রেগুলেটর, হিটার, ক্ল.রেসেপ্টে বাতি । 
৮০০১০ 
[0, 2:6০811 69১6 6০5. 
শৃন্স্থান পূর্ণ কর £__ 
0) ফ্লেমি-এর বাম হত্ত নিয়ম অনুযায়ী চুম্বক শলাকার-_নির্ণয় 
কর! যায়। 
(8) কোন্‌ কুগুলীকে চুম্বক মেরুর লন্মুখে ঘুরাইলে ছিন্ন--সংখ্যার 
পরিবর্তন হুয়। ূ 
(8) নদীশ্রোতের ছার! বিছ্যুৎকে বলে | 
(৮৮) যোটরের কাজ_-কাজের ঠিক বিপরীত । 
(» তড়িৎবাহী লাইনের তারে কোনরূপ দূর্ঘটনা ঘটিবার পূর্বেই__ 
গলিয়! যায়। 
হি. 55091961000 6506 6556. 
£ চিন্তের বামর্দিকের দুইটির শবের মধ্যে যে সম্পর্ক ডান দিকের শব্দ 
ছুইটির মধ্যেও সেই সম্পর্ক বিদ্তমান। ভান দিকের একটি শব দেওয়া 
আছে | অপর শবটি লিখ। 
() চূম্বকীয় আবেশ £: ভায়নামে £ তড়িৎ চুন্বক :_। 
*()) ভায়নামে। 2: তড়িৎ শক্তি £; মোটর £-_। 
(88) নাইক্রোম তার £ হিটার £ টাংস্টেন তার £__ 
%:৮) তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়। £: ওন্সরস্টেড, £: সরল কোষ :-1 
(৮) তড়িৎ প্রলেপন £ চুম্বকের রাসায়নিক ফল :; ভড়িৎ-ইন্তি :--। 





টু তৃতীম্ম অধ্যায় 
চি. : ধাতু এবং সহদ্ন ধাতু 
12751. /10 81109 





কয়েকটি ধাতুর অবস্থান (০550115905), তৌত ধর্ম (1055108] 
0:0799:0165 ) এবং ব্যবহার (5565): 

লোহা, তামা, দস্তা, লীস। গ্রভৃতি ধাতুসমূহ আমর! সাধারণতঃ যে 
অবস্থায় দেখিতে পাই গ্ররুতিতে তাহার্দিগকে সেইরকম অবস্থায় পাওয়া বায় 
না। উহাঁর। খনিতে অন্তান্ত পদার্থের সংগে যৌগিক অবস্থায় থাকে । এই 
সকল যৌগিক পদার্থকে খনিজ পদার্থ (006:915) বলে । সকল খনিজ পদার্থ 
হইতেই ধাতু নিষফাশন করা যায় না বা আধিক দিক দিয়া লাভজনকও হয় না। 
যে খনিজ হইতে সহজে এবং স্থুলভে ধাতু নিষ্কাশন করা যায় তাহাকে 
আকরিক (০:6) বলে। সাধারণত আকরিকগুলি ধাতুর অক্সাইড, কার্বনেট, 
ও সালফাইভ রূপে পাওয়া ষায়। 


লৌহ (1:০০) 
অবন্থান (0০০0::60০6) :₹--ভারতবর্ষের উড়িস্া, বিহার, মহীশূর ৮. 
মধ্যগ্রদেশে লোহার উত্তম আকরিক পাওয়। যায়। বাংলাদেশের বীরভূম, 
বাকুড়! ও বর্ধমান জেলায়ও কিছু পরিমাণ আকরিক লৌহ পাওয়া! যায়। 
হিমাটাইট, পারাইট, ম্যাগ নেটাইট প্রভৃতি লোছার কয়েকটি প্রধান 
আঁকরিকের নাম। বর্তমান ভারতবর্ষে পাঁচটি বিরাট লৌহ-উৎপাদন ক.থানা 
আছে। যথা- জামসোদপুর, বার্ণপুর, রাউরকেন্লা, ভিলাই ও ছুর্গাগুর | 


পোত ধর্ম (21১55198] 0:90610165 ) :- | 

লোহা সাধারণতঃ তিন প্রকারের তৈয়ারী কর! হয়, যথ।-_কাস্ট আয়রণ 
(9896 1:09) বা ঢালাই লোহ।, রট আয়রণ (গ্:008)06 02) বা পেটা লোহ্‌। 
এবং ঠিল (56661) বা ইম্পাত। এই তিনপ্রকারের লোহায় বিভিন্ন অনুপাতে কার্বন 


ধাতু ও সংকর ধাতু ৪৩ 


মিশ্রিত থাকে । ফলে ইহাদের ধর্ষেরও কিছু কিছু তফাৎ হয়। নিয়ে পৃথক 
পৃথক ভাবে ইহাদের ধর্ষের কথা সামান্ত আলোচন। কর! হইল। 

(ক) ঢালাই লোহা :__ইহার গলনাঙ্ন প্রায় 12000 1 তাই অন্যান 
লোহা অপেক্ষা কম তাপে গলে। ইহা বেশ কঠিন এবং ভারসহ হয় কিন্ত 
ভঙ্গুর। ইহা! দ্বারা স্থায়ী চুম্বক প্রস্তুত হয় না। 

(খ) পেটালোহা। :£-ইহা নরম এবং নমনীয় । তাই ইহাকে সহজেই 
পাঁতে ও তারে পরিণত করা ষায়। ইহার গলনাঙ্ক অনেক বেশী (প্রায় 
15000)। এই লোহায় চুম্বকত স্থায়ী হয় না। সেইজন্ত তড়িৎ চুস্ককে 
( £16০৫:০-7088196 ) ইহ! ব্যবহার কর! হুয়। 


(গ) ইস্পাত :-_ইহা শক্ত, ভারবহনক্ষম, নমনীয় কিন্তু ভঙগুর। ইহাকে 
পিটাই়া জোড়া দেওয়া যায়। ইহাকে স্থায়ী চম্বকে পরিণত কর! ষায় এবং 
পান (11221960108 ) দেওয়। যায়। ইহার গলনাঙ্ক ঢালাই ও পেট! লোহার 
মাঝামাঝি । ও 

মনে রাখিবে সব লোহাই চুম্বক কর্তৃক আকৃষ্ট হয় এবং দেখিতে অনেকটা 
সাদদরং-এর হয়। 


ব্যবস্থার ₹ ভারতে লোহার ব্যবহার প্রাচীনকাল হইতেই চলিয়া 
আসিতেছে । হিন্দুরাজত্বের আমলে নিমিত দিল্লীর লৌহ স্তটি আজও ইহার 
সাক্ষ্য বহন করিতেছে । বর্তমান যুগেও ধাতুর মধ্যে লোহার ব্যবহার সর্বাপেক্ষা 
বেশী। সামান্য একটি শ্চ হইতে আরভ করিয়া দা, খস্তা, রেল, পুল, 
কল-কজ! ট্যাঙ্ক, বন্দুক, কামান প্রভৃতি যাবতীয় জিনিষ লোহা হইতে 
প্রস্তত হয়। সুতরাং সহজেই বুঝিতেছ লোহা! আমাদের কত প্রয়োজনীয় 
জিনিষ । 

ঢালাই লোহা প্রধানত ইম্পাত ও পেটা লোহা প্রস্তত করিতে ব্যবহৃত 
হূ়। ভাহ। ছাড়া সহজেই গলান যায় বলিয়া ইহার ছারা কড়াই, আলোকত্ত 
(180 099৫) রেলিং, পাইপ প্রভৃতি তৈয়ারী কর! হয়। 

তার, জাল, শিকল, লোহার শিট বা পাত, দা, থস্তা, বৈছ্যুতিক চুম্বক 
প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে পেটা লোহার ব্যবহার কর! হুয়। 

রেল লাইন, বরগা, সেতু, কামান, কাচি, ছুরি, স্প্রিং রেলের চাকা, ইঞ্জিন 
দধাস্ত্র প্রভৃতি গ্রত্তত করিতে ইস্পাতের ব্যবহার হয়। 


৪৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


তামা! (০০০০০: ) 

অবস্থান :_ পৃথিবীতে যত তামা উৎপক্প হয় তাহার বেশীর ভাগই 
আমেরিকা হইতে আসে । আমাদের দেশে বিহারের সিংভূম জেলার ঘাটশীলাতে 
তামার আকরিক পাওয়া যায়। ইহ! ছাড়া সিকিম ও দাজিলিংএর নিকটস্থ 
পাহাড়েও কিছু কিছু তামার আকরিক পাও! যায়| তামার প্রধান আকরিকের 
নাম কপার পাইরাইটস্‌। ইহা ছাড়। ম্যালাকাইট্‌ ও আ্যাজুরাইট 
নামক আকরিক হইতেও তাম| পাওয়া যায় । 

ভৌত ধর্ম তামার একটি বিশেষ লাল রং আছে যাছাকে “তামাটে 
লাল' বল! হয়। ইহা নরম, ঘাতসহ ও প্রসারণশীল। ইহ। উত্তম বিদ্যুৎ ও 
উত্তাপের পরিবাহী। ইহার গলনাঙ্ক 10830 1 গলনাঙ্কের ঠিক নিচে ইহ। 
ভঙ্গুর হইয়! ঘায়। 

ব্যবহার  -বিছ্যুৎ-শিল্লে তামা সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত হ্য়। তড়িৎ 
পরিবাহী হিসাবে অধিকাংশ সময়েই তামার তার ব্যবহার করা হয়। তড়িৎ 
গ্রলেপণ (1০০৮০ 10190 ), ব্লক তৈয়ারীর কাজে, বাসনপত্র ও মুত্র গ্রস্ত 
করিতে ইহার ষথেষ্ট ব্যবহার আছে। তাহ! ছাড়া সোনা, রূপা, টিন, দস্তা, 
নিকেল প্রভৃতি ধাতুর সঙ্গে মিশাইয় নানাপ্রকার প্রয়োজনীয় সংকর ধাতু 
উৎপন্ন কর! হয়। সোনার সহিত অল্প তামার খাদ দিয়া গিনি সোনা প্রস্তত 
কর! হয়। তাম! ও দত্তার সংকর ধাতুর নাম পিতল। 


আ্যালুমিনিয়ম (41010010100 ) 


অবস্থান :-_আ্যালুমিনিয়াম প্ররুতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়। যায় না বটে 
কিন্ত গ্রচুর পরিমানে মাটি, পাথর, কাছ প্রভৃতির সংগে যৌগিক পদার্থরূপে 
অবস্থান করে। সকল ধাতু অপেক্ষা আলুমিনিয়ামের পরিমাণ তৃ-পৃষ্ঠে সর্বাপেক্ষা 
বেশী। ইহার কয়েকটি প্রধান আকরিকের নাম বল্সাইট, ক্রায়োলাইট. 
ক্যাওলিন এবং ফেলম্পার। 

ভারতবর্ষের মধ্যগ্রদেশ, বিহার, বোস্বাই, মান্রাজ এবং অন্তান্ত স্থানে উতর 
বল্সাইট পাওয়! যায়। পশ্চিমবঙ্গ, মধ্যগ্রদেশ ও কেরালায় আলুমিনিক়াম 
নিফাশনের কারখানা আছে। 

কত্ত ধর্ম £-_ম্যালুমিনিয়ম খুব হান্ধ।, রূপার মত সাদ এবং উত্তম 


ধাতু ও সংকর ধাতু ৪৫ 
নমনীয় এবং প্রসার্ধমান। ইহাকে চাপ দিয়া পাত ও টানিয়! তার করা যায়। 
* ইহা! তামার মত বিছুৎ ও উভভাপের কপরিবাহী। ইছা' খুব শক্ত। 
ব্যবহার :--আ্যালুমিনিয়াম এরোপ্রেন, মোটর গাড়ী ও নানাগ্রকার বাসন- 
গ্রস্ভত করিতে লাগে। বৈছ্যাতিক শিল্পে ইহার ব্যবহার ঘথেষ্ট। উচচচাপে 
উহাকে কাগজের মত পাতল! পাতে (£01 ) পরিণত করা যায়। এই পাত 
দিয়া সিগারেট, চকোলেট প্রভৃতির প্যাকেট মোড়! হয়। উহার গুড়! সা 
রং ও বাজি প্রস্তত করিতে ব্যবন্ৃত হয়। তাহ! ছাড়া বিভিন্ন সংকর-ধাতু ইহা 
দ্বার! তৈয়ারী হয়। চূনি, পান্না! প্রভৃতি দামী পাথর আসলে আযালুমিনিয়াম 
অকৃসাইড। কিম উপায়েও এই পাথরগুলি প্রস্তত করা যায়। 
ঘত্ত। ৫249০) 
অবস্থান £ জিঙ্ক বা দস্তা প্রকৃতিতে যৌগিক অবস্থায় পাঁওয়। যায়। ইহার 
প্রধান আকরিকের নাম জিস্ক-ব্লেন্ড ৷ ইহা জিন্ক ও সালফারের একটি যৌগিক 
পদার্থ ইহা ছাড়া ক্যালামাইন ও জিম্কাইট আকরিক হইতেও জিঙ্ক পাওয়া 
যায়। যুক্তরাষ্ট্র ও বেলজিয়াম দেশে জিঙ্ক নিষ্কাশন কর! হয়। ভারতের অনেক 
স্থানে জিঙ্ক ব্রেন্ড পাওয়া যায় কিন্ত ভারতে এখন জিঙ্ক নিফাশন কর। হয় না। 
ভৌত ধর্ম :__দস্ত। নীলাভ সাদ! ধাতু । সাধারণ তাপমাত্রায় উহা ভঙ্গুর 
100--150-0 তাপন্নান্জায় উহা নমনীয় হয় এবং তারে ৰ। পাতে পরিণত কর! 
যায়। 4190 উষ্ণতায় দস্তা গলিয়া যায় এবং 9200 উষ্ণতায় উহ! উদ্ধায়ী 
হয়। 
ব্যবছার £__দঘ্তার ব্যবহার বহুবিধ | টর্চের ব্যাটারীর খোল দস্তার পাতের 
নিন্নিত। লোহার জিনিষকে মরিচা হইতে রক্ষা করিবার জন্য দৃত্তার 
প্রলেপ ( 88159015861010 ) দেওয়া হয়। জলের বালতি, ঘর ছাউনির টিন 
প্রভৃতি প্রকৃত পক্ষে লোহার পাতের উপর দস্তার প্রলেপ যুক্ত পাতের তৈয়ারী 
ান্রাগ্রকার সংকর-ধাতু ( পিতল, কাদ। প্রভৃতি ) তৈয়ারী করিবার জন্য জিঙ্কের 
প্রয়োজন হন্ন। মুদ্র। ও ধ্িষ্ক হোগ্নাইট (একটি বিশেষ রং) প্রস্তত করিতে 
ইহার ব্যবহার হয়। 


কপ (50561) 
অবস্থান :--রূপ! প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়] যায়। সাধারণত তামা 
ওপেনার সহিত মিশর অবহাগ্ উহাকে মেঝিকে। এবং নরওয়ে দেশে পাওয়া 


হঠ সাধারণ বিজন 


যায়। ভারতবর্ষে রূপার আকরিক নাই বলিলেই চলে। জারজেনটাইট্‌ 
হর্নসিলভার, রুবি সিলভার গ্রড়ৃতি রূপার কয়েকটি প্রধান আকরিকের 


নাম । 
তত ধর্ম £-_রূপ! চকচকে সাদা ধাতু । ইহাকে বেশ মস্ণ এবং পাতলা! 


কর! যায়। ইহা খুবই নমনীয়। ইহার গলনাস্ক 96001 ইহা তাপ ও 


তড়িৎ পরিবাহী হিসাবে সর্বোভম | 
ব্যবহার $--ইহা মুন্তা নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। পরীক্ষাগারে ইহার নান 


প্রকার যৌগিক-দ্রবণ বিক্রিয়ক ( 7২৪8০) রূপে ব্যবহৃত হয়। রূপার 
তড়িৎ-প্রলেপন দরিয়া অনেক নিকট ধাতুকে চকৃচকে কর! হয়। ইহার দ্বারা 
নানা প্রকার অলংকার গ্রস্তত কর! হয়। 





মজোন। (0০14 ) 
অবস্থান £__সোন। প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না ইহার কুক 
হুম্ক্ দানাগুলি পাথরের সংগে মিশিয়া থাকে। আফ্রিকা, উত্তর আমেরিকা, 
কানাডা, রাশিয়া, কোরিয়া! এবং ভারত স্বর্ণ উৎপাদনকারী দ্বেশ। ভারতের 


মহ্ীশূরের কোনীর দ্বর্ণথনি বিখ্যাত । 
ভৌতধর্ম 2--সোন! হলুদ রঙের চকচকে ধাতু। ইহ] খুবই নমনীয় এবং 


প্রসারণশীল। ইহা তাপ ও ভড়িতের স্থপরিবাহী। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
অনেক বেশী (195)। 

ব্যবহার £ _গহনাপত্র ও মুক্ত গ্রন্তত করিতে স্বর্ণের ব্যবহার হয়। ইহার 
সাহায্যে অন্তান্ত ধাতুর উপর তড়িৎ গ্রলেপন দেওয়া হয়; নানাগ্রকার ব্বর্ণঘটত 
ওষধ প্রস্ততে ইহ লাগে। 

সংকর ধাতু (৪11০) ) :- 

ছুই বা ততোধিক ধাতু একসঙ্গে মিশাইয়। তাপ প্রয়োগ করিজে গলিয়। 
পরস্পরের মধ্যে দ্রবীভূত হইয়া যায় । পরে বিগলিত মিশ্রণটিকে শীতল করিস 
যে কঠিন পদার্থ পাওয়! যাঁয় তাহাকে সংকর ধাডু বলে। পিতল, কাসা, 
জার্মান সিলভার, ঝালাই-ধাতু প্রভৃতি সংকর ধাতুর উদাহরণ। 

পিতল (81855 ) :-পিতল হলুদ রং-এর একটি সংকর ধাতু । ইহ্‌। 
তাষা ও দত্ডার সংমিশ্রণে তৈয়ারী হয়। দস্তা ও তামার অন্থুপাতের উপর নির্ভর 
করে পিতলের গুণাগুণ। পিতলে সাধারণত তামার ভাগ শতকর! 6০--30 


ধাতু ও সংকর ধাতু ৪৭. 

ও দস্তার ভাগ 40--20 হইয়া থাকে । আমর] যে সমস্ত পিতলের বাসনপঞ্জ 
র্যবহার করি তাহাতে প্রায় শতকর! 30 ভাগ দশ্তার সহিত 70 ভাগ পিতল 
মিশ্রিত থাকে । 

ঘটি, গামল।, গাড়, প্রভৃতি নানাবিধ তৈজসপঅ্র পিতলে তৈয়ারী হয়। 
টিউব, রূভ, বিভিন্ন যন্ত্রপাতি, খেলন।, তাল।, চাবি গ্রস্ৃৃতিতেও পিতলের 
ব্যবহার খুব আছে। তাহা ছাড় পিতলের উপর তড়িৎ-লেপন ( &15০০:০- 
019608 ) ক্রিয়! বহু প্রয়োজনীয় বস্ত প্রস্তত কর] হয়। 

কাস। (9611-776%1)-__কাসা তামা! ও টিনের একটি সংকর ধাতু। 
4 ব1 5 ভাগ তামার সঙ্গে একভাগ টিন মিশাইয়া কাস! প্রত্তত কর! হয়। 
কালার পাত্রে আঘাত করিলে বেশ জোর শব হয় বলির! ইহ! দ্বার! খুব ভাল 
ঘণ্ট1 তৈয়ারী হয় তাই ইহাকে ইংরাজীতে 9611-06%] বলে। 

শতকরা 90 ভাগ তামার অংগে 10 ভাগ টিন মিশাইয়। যে সংকর 
ধাতু তৈয়ারী করা হয় তাকৈ ব্রোঞ্জ (8:9026 ) বলে। ক্রো্চের ব্যবহার 
আমাদের দেশে অতি প্রাচীনকালেও ছিল। প্রাচীন যুগের মানুষের! ইহ! দ্বার 
বাস্তন-পন্ন, মুতি ও নানাগ্রকার অগ্্রার্দি তৈয়ারী করিত। ব্রোঞ্জ ঢালাই-এর 
কাজ খুব ভাল হয়, তাই পদক, মৃতি, মুদ্রা প্রভৃতি ব্রোঞ্জের তৈয়ারী কর। হয়। 
আজকাল যুতি তৈয়ারী করিবার জন্ত যে ব্রোঞ্জ ব্যবহৃত হয়, তাহার মধ্যে 
শতকরা 90 ভাগ তামা, 5 ভাগ টিন, 4 ভাগ দত্ত ও 1 ভাগ সীসা থাকে । 

অল্প দত্ত। ও সীসা মিশাইয়! বোঞ্জ গ্রস্ত করিলে ইহ] সহজে ক্ষয় পাক না 
তাই জলের কল, ভালভ. (৪1৮০) পিষ্টন প্রকৃতি এই জাতীয় ব্রোঞ্জের 
কর! হয়। 
, কব্রোঞ্জের সংগে শতকরা একভাগ ফলফরাস মিশাইয়! ফসফর তো 
( 20,০39০1-0:07026 ) পাওয়া ষায়। বৈহ্যতিক ষন্ত্রপাতিতে ইছার ব্যবহার 
ুব বেশী। 

জার্মান সিলভার ( 06:2:870-51156: ) £ ইহ! তামা, দস্ত। ও নিকেলের 
সংমিশ্রণে তৈয়ারী একটি সংকর ধাতু । ইছাতে সাধারণত শতকর]1 50-60 
ভাগ তামা, 30--20 ভাগ দস্তা আর 20 ভাগ নিকেল থাকে। মনে রাখিবে 
ইছাঁতে রূপার (5110: ) ভাগ মোটেও নাই। কিন্তু দেখিতে অনেকট। রূপার 
মত চকচকে বলিয়। ইহাকে “জার্মান সিলভার? বলা হয়। ইহা নান! প্রকার 
বামন-পত্র, প্লেট, বৈদ্যুতিক সরঞ্জাম প্রস্তুত করিতে প্রয়োজন হুয়। 


৪৮ সাধারণ বিজ্ঞান 


প্রল্জাবলী 
১। নিম্নলিখিত ধাতুগুলির প্রাকৃতিক অবস্থান, ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে 
যাহা জান লিখ :£-_ 
৫৪) ভামা, (9) দস্তা, (০) আ।লুষিনিয়।ম, (3) রূপা এবং (০) সোনা । 
২। লোহার অবস্থান সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ | বিভিন্ন প্রকার লোহার 
ধর্ম ও ব্যবহার সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 
৩। সংকর ধাতু কি? বিভিন্ন ধাতুর অন্থপাতের উপর কি সংকর 
ধাতুর গুণাগুণ নির্ভর করে? 
৪। নিয়লিখিত,নংকর ধাতুগুলি সম্বন্ধে যাহা! জান লিখ_ 
() কানা, (1) পিতল ও (1) জার্মান সিলভার । 
৫ | নিচের প্রশ্নগুলির,সংক্ষি€্ধ উত্তর দাও-_ 
() হিমাটাইট হইতে কি ধাতু পাওয়া যায়? 
(8) ঢালাই লোহা ও পেটা লোহার তফাৎ কি? 
(18) ব্রোঞ্জ, ফস.ফর-বোঞ ও বেল-মেটাল 'কি ? 
(ঃছ) লোহাকে সর্বাপেক্ষা প্রয়োজনীয় ধাতু বলা হয় কেন? 
(৮) গ্যালভানাইজেসন্‌ কাহাকে বলে ? 


0১)9০১৮০ 65৪৫ ( নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা! ) 


4৯০ 5359 ০02 ০, 65106 653৫. 
হ্যা বা 'না” লিখিয়া উত্তর কর-__ 
() ইম্পাত এক প্রকার সংকর ধাতু । 
(1) দস্তার পাতলা পাতে সিগারেট ও চকলেটের প্যাকেট ষোড়ান 
হয়। টা তা. 
(8) ভারতের মহীশ্রের কোলার খনিতে স্বর্ণ পাওয়া যায়। 
(৮৮) আলোকত্তস (11816 1১০9) প্রস্তত করিবার জন্ত সাধারণতঃ 
ইস্পাত ব্যবহার করা হয়। 
($) জার্মান-সিলভারে কিছু পরিমাণ সিলভার থাকে । 
8. 09201016600 676 665৫. 


শৃহ্তহান পূর্ণ কর-_ 
(9 চারা ঘণ্টা তৈয়ারী হয়। 


ধাতু ও সংকর ধাতু ৪ 


(8) হোয়াইট জিন্ক এক গ্রকার-_। 
(0) ডূরালুমিন--একটি সংকর ধাতু। 
০, 10161016 00০0106 09৫ 0656 ১ 
নিয়লিখিত প্রশ্ন গুলির কতকগুলি সভভাবা উত্তর দেওয়া আছে। ইহাদের 
মধ্যে ঘে উত্তরটি ঠিক তাহার নিচে দাগ দাও-- 
() প্রাচুর্য হিসাবে নিগ্নের কোন্‌ ধাতু সর্বাপেক্ষ। বেশী পাওয়। যায়? 
লোহা, আযলুমিনিয়াম, তাম]। 
(4) নিগ্বের কোন্‌ জাতীয় লোহ। অল্প তাপে গলে? 
ঢালাই লোহা, ইম্পাত, পেটা লোহা। 
(81) সিগারেটের প্যাকেট কোন্‌ ধাতুর পাঁতে মোড়া হচ়্? 
দত্তা, তামা, আযালুমিনিয়ায়। 
(৮) নি্লিখিত ধাঁতুগুলির মধ্যে কোনটি প্রকৃতিতে বিশুদ্ধ অবস্থায় 
পাওয়া যায়? 
লোহা, মোনা, তাম।। 
[0১ 05020016000 06 6656 :-- 
শ্্স্থান পূরণ কর 
() লোহ। এবং-_ মিশ্রণে ইম্পাত তৈয়ারী হয় 
(9) তাম। ও বিছ্যাতের-_ 
(4) ইম্পাতের সাহায্যে-_ু্বক তৈয়ারী হয় 
(8) ঢালাই'লোহার গলনাস্ক--মেটিগ্রেড। 






খনিজ এবং আন্কল্িক 
11111687815 810 096৩ 


কয়জ। (0০81)-_-কয়ল! খনিঙ্গ পদার্থ ৷ কিন্তু উহার উৎপত্তি হয় গাঁছপাঁল' 
হইতে । লক্ষ লক্ষ বৎসর পূর্বে আমাদের এই পৃথিবী পৃষ্ঠ ছিল ফার্ণজাতীর 
(ঢে'কিশাক ) নানাপ্রকারের গাছপালার ঝোপ-জঙজলে পরিপূর্ণ । বিভিন্ন সময়ে 


টি ০৯ 


ও এ ১ (|. চাপ টু চটি 
1) রী 3 ্ - ৫ | 1৭1 
রী 0 যা 1] চর ৯০ :ু নর 
লা 481 11 11 রা] (110 ) পা || রা | | 


1৫11 রা 
এ 
ঁ 11 খা | . 5 রা ণ 


টা যা আউ [২ উস 


নে 1টি, থা 1 রা ॥ ] 


00৭1 0) | !। 





ছা ০ রি 
1 মু রা 4. 5181 ||| || রা ]া] যু না পা এ), রা 
তুভ্া। 
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১৪ নং চিত্র_তৃগর্ভে কয়শার উৎপত্তি 


ভূগৃষ্ঠের উত্থান পতনে বা প্রচণ্ড ঝড়বৃষ্টির দ্বার! তৃ-পৃষ্ঠের শিলা ক্ষ প্রা 
হইয়া! জলশ্রোতে নিমত্মিতে গিয়া জমিবার ফলে জলাজায়গার বনভূমি স্তরে 
স্তরে মাটির নীচে চাপ। পড়িত। কালক্রমে এই নকল উদ্ভিদ নান। প্রকার 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, উপরকার শিলাত্তরের চাপে এবং ভূগর্ভের গ্রচণ্ড তাপে 
কয়লায় রূপান্তরিত হয়। (৪১ নং চিত্র)| যর্দি এক খণ্ড কয়লাকে 
ভাজে "ভাজে ছুরি দিক ভাঙিম্নাী বেশ ভালভাবে, লক্ষা কর তবে উহার 


খনিজ এবং আকরিক &১ 


মধ্যে ফার্ণ জাতীয় গাছের বিভিন্ন অংশের ছাপ সময় সময় দেখিতে পাইবে । 
ইহাদিগকে জীবাম্ বলে। (৪২ নং চিত্র দেখ )। 





২ নং চিত্র_কয়লীয় ভাজে ফার্ণ জাতীর গাছের ছাপ 


কয়লার ব্যবহার বহুবিধ । ইহার প্রধান ব্যবহার হইল জালানী হিসাবে । 
রেলু ইঞ্জিন, কলকারখানা, জাহাজ প্রভৃতি পরিচলনে ও গৃহস্থালীর কাজের 
জন্ত যে তাপশক্তির প্রয়োজন হয় তাহা সাধারণতঃ কয়ল! হইতে উৎপাদন 
কর। হয়। ইছ। ছাড়। কোক, গ্যাস কার্বন ও কোল গ্যাস, আলকাতরা প্রভৃতি 
অনেক প্রয়োজনীয় পদার্থ কয়ল। হইতে পাওয়া যায়| নানাপ্রকারের রাসায়নিক 
পদার্থ, সেকারিণ, কৃত্রিম পেট্রোলিয়াম প্রভৃতি কয়লা হুইতে উৎপন্ 
কর হয়। 

কোক (0০ ):__ইহ! কয়লা হইতে গ্রস্ত হয়। কয়লার অন্তরূমি 
পতনের (08500055 01500180101) ০৫ ০০৪91) সময় অনুযায়ী পদার্থ 
হিসাবে ইহ। অবশিষ্ট থাকে। ইহা জালানী হিসাবে ব্যবহৃত। তাহ। 
ছাড়া ধাতু নিষ্কাশন শিল্পে ইহার ঘথেষ্ট ব্যবহার আছে। 

পেট্রোলিয়াম (2০৮:০15০) ) : পেট্রোলিয়াম বা খনিজ তৈল মাটির 
বহু নিয়ে ত্তরীতৃত শিলার :মধ্যে পাওয়। যায়। ইহাও কয়লার ন্যায় উদ্ভিদ ও 
প্রানীর দেহাবশেষ হইতে উৎপন্ন হইয়াছে । মাটির নিচে চাপা-পড়। জীবজন্তর 
দেহ নিঃস্থত তৈলজাতীয় পদার্থসমূহের কোন অপ্রবেশ্ত শিলাত্তরের উপর জমা 
হুইয়৷ তৈল খনির স্ষ্টি করিয়াছে । আজকাল অবশ্ত কিম উপায়ে 
পেস্রোলিয়াম প্রত্তত হইতেছে । 


৫২ সাধারণ বিজ্ঞান 


ব্যবহার: প্ড্রোজিয়ামকে বর্তমান যাহ্রিক: সঙ্যতার রুক্ত বঙ্গিয়' 
অভিহিত কর! হয়। আধুনিক .যানবাহন বিশেষতঃ মোটর গাড়ী, বিমান 
ট্রাক্টর ইত্যাদিতে জালানী হিসাবে ইহার ব্যবহার হয়। তাহ! ছাড়। 
আজকাল অনেক দেশেই "জাহাজ, রেলগাড়ী এবং বড় বড় শিল্পের যন্ত্রপাতি 


স্ক্হে ক্র ২৯৬৬১৪৪৬১৬৬ স্ব 
দিতে বসব ব্যাবস্থা বেত 
্িস্ে চিএ 4 
৪৬ ২৪৬ ৫৮ ১৬৩১ ১২ 
186৬1৩৬১৬৩৫ 1৬7 
২২২৬৭ ৭০১১ উ.১ 
৯৯7১! তেচ্ত১.৭ অপ 


তত বুল 


শেশ্শপশাশশ 
গিলিশিরশেস্রপখপশেশে শা ৪১১১ চা ৬৬ 
মি ও 
৯2০ ছীং চি ৬ 


শশা তি রে তি 
পুশদূবুলেশ্েনি ঙ ০ 








৪৩ নং চিত্র-খনি হইতে পেট্রোলিয়াম উত্তোলন 
পেস্ট্রোনিয়ামের সাহাষ্যেই চালান হয়। পেট্রোলিয়মের উপজাত হিসাবে 
মোম, পীচ, লুত্রিকেটিং ও গ্রীজ তেল পাওয়া যায়। তৈলখনি অঞ্চলে যে 
দাহ গ্যাস পাওয়। যায় তাহাদের সাহায্যে আলে জাজান ও রন্ধন কার্য করা 
হয়। ইন্ধন হিসাবে ইহা বর়লা অপেক্ষা উৎকৃষ্ট এবং ইহ। স্থানাস্তরে পাইপের 


সাহায্যে সহজেই লইয়। যাওয়া ঘায়। 


প্রশ্নাবলী 


১। জোহা এবং আলুমিনিয়াম সংকর ধাতুর সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
২। কয়লা ও পোট্রান্িয়ামের উৎপত্তি ও ব্যবহার সন্বদ্ধে যাহা জা 


সংক্ষেপে লিখ। 
৩। নিয়জিখিতগুলির উপর টাক লিখ-_ 
(ক) খনিজ, (খ) আকরিক, (গ) কোক এবং (ঘ) জীবাশ্ম। 





আযামিব! (40০29) 


আযামিব! অতি ক্ষুদ্র এককোষী আগ্ঘপ্রাণী (5:০8০208)। জীবকুলের মধ্যে 
ইহাই সর্বাপেক্ষ। নিয়গ্রেণীর জীব । একটি মাত্র কোষের সাহায্যই ইহ! খাস 
গ্রহণ, চলাফের1 বংশবিস্তার প্রভৃতি যাবতীয় কাজ করে। ইছাকে খালি 
চোখে দেখা যায় না। অন্ুবীক্ষণ-ঘন্ত্রের সাহায্যে ইহার অনেক খবর জানা 
যায়। 

দেহের গঠন (5:0০00:6) £--আমাদের মত আামিবার দেহে হাত, পা, 
নাক, মুখ, চোখ কিছুই নাই। ইহা! দেখিতে একবিন্দু থসথলে জেলির 
মত। , (৪৪ নং চিত্র দেখ)। এই থলথলে পদার্থটকে বলে প্রটোপ্লীজম 


৪৪ নংচিত্র_আ্যামিবা 
(চচ০০০1০5) গ্রটোপ্লাজমের অভ্যন্তরে সর্বাপেক্ষা ঘনীভূত অংশকে 
বলে নিউক্লিয়াস (99০1885) এবং বাঁকা অংশকে লাইটোললীজম 
(০39918900) বলে। ইহা! ছাড়। আযামিবার দেহকোষের মধ্যে কয়েকটি 
ছোট বড় বুদ্বুদের মত অংশ দেখিতে পাওয়া যায়। উহাদিগকে ভ্যাকুওল 
(৪০০1০) বলে। উহার আবার তিন প্রকারের, যথা () লক্কোচী 
ভ্যাকুওল-__ইহা বেশ বড় এবং সংখ্যার মান একটি। ইহার লাহায্যে 
আ্যামিবা দেহে অতিরিক্ত জলসঞ্চয় করিয়া! রাখে এবং ছৃবিত পদ্দার্থ বাহিরে 


১৪ 


৫৪ সাধারণ বিজ্ঞান 


নিক্ষেপ করে। (8) খাস ভ্যাকুওজ-_ইহারা সংখ্যায় অনেক। ইহাদের 
মধ্যে খান্ক সঞ্চিত থাকে । (1) জল ভ্যাকুওল-_- ইহাদের সংখ্যাও একাধিক |. 
ইহাদের মধ্যে জল সঞ্চিত থাকে । আ্যামিবার সমস্ত কোষটি একটি পাতল। 
আবরণে ঢাক থাকে । তাহাকে কোষাবরণী (0195008 12062001906) বলে । 
আ্যামিবার আকুতি সর্বদা পরিবর্তনশীল। প্রয়োজন মত ইহার দেহ হইতে 
কচ্ছপের মত হাত পায়ের অংশ বাহির হইয়া আসে, আবার প্রয়োজন মিটির 
গেলে ইহার! দেহের সংগে মিলাইয়। যাঁয়। এই নকল হাত-পাগুলিকে ক্ষণপদ 
(৪০০৭০০০৫/৪_-জিউডোপোডা ) বলে। ইহার্দের সাহায্যে আমিবা 
চলাফের। এবং খাস গ্রহণ করে। 

খাস্কাগ্রহুণ--চলিবার পথে কোন থাগ্ভকণ! পাইলে আামিব। উচ্বাফে নকল 
হাত প বাহির করিয়। ছিরিয়। ফেলে এবং ক্রমে দেহের মধ্যে আত্মসাৎ করিয়। 
লয়। ( ৪৫ নং চিত্র দেখ) ইছ] সর্বাঙ্গ দিয়] শ্বাসকার্ধ চালায়। 





৪৫ নং চিত্র-আমিবার খাছ গ্রহণ 


বংশবৃদ্ধি (6:০00০0০2)__অনুকূল অবস্থায় আামিবার বংশবৃদ্ধি 
হয় অতি সহজে । একটি পূর্ণাঙ্গ আমিবার নিউরক্লিয়াসটি প্রথমে লম্ব। হয় এবং 
পরে ভাঙ্গিয় দুই ভাগে ভাগ হইয়া যাঁয়। ইহার পর সাইটোপ্রাঙ্জমও ছুই 
নিভর্ত নিউক্লিঘ়াস . 





৪৬ নং চিত্--আযামিবার বংশবিস্তার 
ভাগে ভাগ হুইয়। যায় এবং প্রত্যেক ভাগে একটি করিয়৷ নিউক্লিয়াস থাকে 


(৪৬ নং চিত্র দেখ )। 


লজীব পদ্দার্থ ৫৫ 


আবার প্রতিকূল অবস্থায় আযামিবা দেহের চারিদিকে একটি আবর়ণের 
থ্রি করে। এই অবস্থায় ভিতরের নিউর্িয়াসটি অনেকগুলি স্কু তু 
নিউক্রিয়াদে বিভক্ত হুইয়! যায়। পরে অনুকূল অবস্থায় আঙিলে ভ্যামিবার 


আবরণটি ফাটিয়া যায় এবং প্রত্যেকটি নিউক্লিয়াস একটি শিশু আযমিবার 
জি করে। 


জীজ্ট (685) 

ঈস্ট. একটি ছত্রাক (64025) জাতীয় উত্তিদ। ইহার দেহও একটি কোষ 
দিয়! গঠিত | ইহার দেহের গঠন এবং বংশ বিস্তারের পদ্ধতি খুবই সরল । 

গাঠন (900০6016) £-_অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে দেখিবে 
যে ঈম্টের আকার গোলাকার), অনেকটা ভিমের মত। ইহার কোষটি একটি 
পাতলা আবরণে ঢাক। থাকে। ইহার ভিতরে থাকে সাইটোপ্রাজম এবং 
মাঝখানে বিশেষ গড়নের একটি নিউক্লিয়াস । নিউক্লিয়াসটি একটি বড় ভ্যাকুগুল 
এর সংগে যুক্ত থাকে আর ভ্যাকুওলের মধ্যে থাকে ক্রোম্যাটিন নামক পদার্থের 
একটি জালক। ঈস্টের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে প্রোটিন ও গ্লাইকোজেনের কণা 
দেখিতে পাওয়া ঘায়। 

বংশবিস্তার (2.20:০4000০0) ৫-- ঈস্টের বংশবিস্তান্ন তিনগ্রকায়ের হইয়। 
থাকে যথা--() অঙ্গজ, (8) অযৌন এবং (8) যৌন। 





৪৭ নং চিত্র ঈশ্টের দেহ 
প্রণালীতে ঈন্টের একটি কোষ আ্যামিবার মতই ছৃইভাগে বিডক 


৫৬ সাধারণ বিজ্ঞান 


হইয়া দুইটি কোষের ত্যট্টি করে। অযৌন পদ্ধতিতে প্রথমে কোয়ার্ট নিউক্লিয়াস 
চারিটি ভাগে বিভক্ত হুইয়! যায়। পরে অনুকূল অবস্থায় প্রত্যেকটি নিউক্রিয়াসু 
এক একটি কোষের স্ষ্টি ররে। আর যৌন পদ্ধতিতে দুইটি কোষ কাছাকাছি 





৪৮ নং চিত্র__অঙ্গজ পদ্ধতিতে বংশ বিস্তারের বিভিন্ন অবস্থা 
আসে এবং ইছার্দের নিউক্লিয়াস দুইটি মিলিয়। একটি নিউক্লিপ্াস গঠন কয়ে। 
পরে নিউক্লিয়াসটি ভাঙ্গিয়া আট ভাগে বিভক্ত হয় এবং এক একটি নৃতম 
ঈস্টের কৃষ্টি করে। 
ঈস্ট শর্করা-জাতীয় পদার্থকে, আলকোহলে পরিণত করে। তাই চিনি, 
গুড় বা আঙুরের রস হইতে মদদ তৈরীর কাজে ঈস্ট অপরিহার্য । ও 


ফার্ণ (চ6:) )-যে সকল অপুষ্পক উত্ভতিদের মূল, কাণ্ড ও পাতা স্থম্পষ্ট 
ভাবে পৃথক কর। যায় তাহাদিগকে টেরিভোফাইটা বর্গের উদ্ভিদ বলে। 





৪৯ নং চিত্র--ফার্ণ গাছ 
সাধারণ ফার্ণ ( টে'কিশাক ) গাছ এই জাতীয় উদ্ধিদ। বাংলাদেশের নানাস্থানে 
ঝোপে-জঙ্গলে ভিজা মাটিতে ইহার্দিগকে জন্মিতে দেখা ষায়। 


গঠন (50:800016) £_ফার্ণ গাছের মুল, কাণ্ড ও পাত। পৃথকভাবে বোঝা 
যায়। কাণ্ড ছোট ও মোট। এবং ইহার অনেকট। মাটির নিচে থাকে। 


লজীব পদার্থ ৫৭ 


ভগাটি মাটি হইতে সামান্ত উপরে থাকে । এইরূপ কাগুকে রাইজোম বলে। 
* ফার্ণের পাতাগুলি বেশ বড় হুয়। পত্রকগুলি পাতার ভাটার চারিধারে পাখীর 
পালকের মত সজ্জিত থাকে । পাতার কিনারায় খাজকাটা থাকে । তরুণ 
অবস্থায় ইছার অগ্রভাগ কুণুলিভ থাকে । পত্রের বিভিন্ন অংশ অসংখ্য রোম 
দ্বারা আবৃত থাকে। 
বংশবৃদ্ধি £ গ্রীষ্মের গোড়ার দিকে পত্রকের নিষ্নপৃষ্ঠে শিরাগুলির উপর 
পি্গল বা ছলুদ বর্ণের অনেকগুলি বৃকাকৃতি (019:267-8728263 ) বিন্দু উৎপক্ন 
হয়। ইহার্দিগকে মোরাই (৪০:;) বলে। সোরাই এর রেণুস্থলীতে অসংখ্য 
রেগু থাকে । পরিপক্ক হইলে রেণুগুলি চারিদিকে ছড়াইয়। পড়ে। 
পরে অন্কৃল অবস্থায় রেণু অস্কুরিত হইয়া পানের ন্যায় দেহ গঠন করে। 
ইহাকে ধুপ্রাখ্যালাস বলে। প্রোথ্যালাসের মধ্যে থাকে পুংজনন পুংধানী 
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' ৫* নং চিত্র--রেণু অস্কুরিত হইয়া গানের ৫১ নং চিজ্--শিগু ফার্ণ 
ম্যায় দেহ গঠন করে গাছ 


“শঁং স্বী জনন অঙ্গ স্ত্ীধানী। স্তীধানীতে থাকে ডিম্বাু। ভিম্বাগুর সহিত নান 

৬পায়ে পুংধানীর পরিপক্ক শ্ুক্রাপুর মিলন হইলে ইছা! নিষিক্ত হয় এবং 

উম্পোরের (0০$০০:০) স্টি করে। কালক্রমে উদ্পোর অন্কুরিত হুইয়।! 

ফার্ণের ভ্রণের উৎপতি হয়। ভ্রূণ হুইতে শিশু ফার্ণ গাছের জন্ম হয় এবং 

প্রোথ্যালাসটি ধীরে ধীরে শুকাইয়। যায় । 

ফার্ণের জীবন ইতিহাসে পর্বায় ভেদ (41661800970) 06 86106196023) ১-- 
কার্ণেরর জীবনে ছুইটি পৃথক ভাগ আছে। প্রথম ভাগে উন্পোর হইতে 


১১৪ 


লাধারণ বিজ্ঞাঙগ 


পূর্ণা্ ফার্ণের জন্ম এবং উহ্বার পাতার মোরানে রেধু মাতৃকোষের উৎপতি । 
ফার্ণের জীবনের এই অংশকে রেণুধর উদ্ভিদ (৪9০:০21১/66 ) বলা হত্ব। এই, 
অংশে কোন যৌন-জনন প্রক্রিয়া থাকে ন।। আর হিভীয় ভাগ হুইল রেণু, 
হইতে প্রোথ্যালাসের উৎপত্তি, পুংকোষ ও স্বীকোসের মিলন ও উদ্পোরের 


কঙি। এই অংশ গৌণ এবং ক্ষণন্থায়ী। এই ভাগকে জমন কোবধর উদ্ধিছ 
€ 89006690056) বল! হয়। 


১। 
হ। 
ত। 
৪ । 


4, 


প্রশ্নাবলী 


আযামিবার দেছের গঠন ও জীবন ইতিহাস বর্ণনা কল । 
ঈস্টের দেছের গঠন ও জীবন ইতিহাল বর্ণনা কর। 

ফার্প গাছের দেহের গঠন ও জীবন ইতিহাস বর্ণনা কল্প । 
প্রোখ্যালাস ও ভ্যাকুওল সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ। 


0৮15০%%5 65৪ ( নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা ) 
সত্য উক্তির ডানদিকে '' এবং মিথ্যা উক্তির ডানদিকে দু লেখ। 
(1) আমিবার। কিছু খায় না। 
(&) ঈস্ট এক প্রকার প্রাণী। 
(0) আযামিবা নাক দিয়। শ্বাস কার্য চালায় 
(৬1) আযামিবার দেহের থলথলে পদার্থটিকে প্রটোপ্রাজম বলে 
(৮) ঈস্টের আকার অনেকটা ভিমের মত । 
শৃন্ত স্থান পূরণ কর £-- 
(£) আযামিবা অতি ক্ষুত্র---_জীব। 
(8) জীবকুলের মুধো আমিবাই সর্বাপক্ষা্--__ | 
(0) ঈন্ট একরটি--জাতীয় উদ্ভিদ্‌।..- 
(8৮) ঈস্টের বংশবিস্তার----প্রকার উপায়ে হইয়। থাকে । 
(৬) ফার্ণ গাছ--- জাতীয় উত্ভিদ্‌। 
+655 ০2 “২০ €506 665. 
যা” বা না? লিথিক্া! উত্তর কর ২-স্ 
($) আযামিবাদের হাত পা, নাক, মৃখ ইত্যাদি আছে। 
(8) ফার্ণ গাছের কাণ্ড রাইজোম জাতীয় । . 
(8) সোরাই ছত্রাক জাতীর ঈস্ট গাছে জন্মায় । ঈ্‌ 


(৮) আযামিবার বংশবিস্তারের সময় নিউক্লিয়স্টে তাজিয়া খায়। 
(৮) সাইটিপ্রোজম গ্রটোপ্লাজমের়ই একটি অংশ | 


সা 


লাধায়ণ বি্ঞা 


পূ্ণা্জ ফার্পের জন্ম এবং উহ্থার পাতার লোরাসে রেণু যাতৃকোষের উৎপত্তি । 
ফার্ণের জীবনের এই অংশকে রেণুধর উত্তিদ (820:001১766 ) বল! হয়। এই 
অংশে কোন ঘযৌন-জনন প্রক্রিয়া থাকে ন।। আর তবিভীয় ভাগ হইল রেখু 
হইতে প্রোথ্যালামের উৎপত্তি, পুংকোষ ও শ্ত্রীকোসের মিলন ও উদ্লোয়ের 


হতি। এই অংশ গৌণ এবং ক্ষণস্থায়ী । এই ভাগকে জনন কোবধয় উদ্ভি 
(88206690776) বল! হয়। 


১। 
| 
৩। 
৪ | 


প্রশ্নাবলী 
আযামিবার দেছের গঠন ও জীবন ইতিহাস বর্ণনা কয়। 
ঈস্টের দেছের গঠন ও জীবন ইতিহাণ বর্ণনা! কর । 
ফার্প গাছের দেহের গঠন ও জীবন ইতিহাঁন বর্ণনা হয়। 
প্রোথ্যালাস ও ভ্যাকৃওল সম্বন্ধে ঘাহ! জান লিখ। 


0১32০%৩ 665 ( নৈর্ব্যক্তিক পরীক্ষা) 


, সত্য উক্তির ডানদিকে "' এবং মিথ্যা উক্তির ডানদিকে মন লেখ। 


(8 আযমিবারা কিছু খায় না। 
(8) ঈস্ট এক প্রকার প্রাণী। 
(/) আযামিবা! নাক দিয়া শ্বাস কার্য চালায় 


(৬1) আযামিধার দেছের খলথলে পদার্থটিকে প্রটোপ্লীজম বলে। 
(৮) ঈস্টের আকার অনেকটা ভিমের "্* ' - 


* শুন্ট স্থান পূরণ কর :-_ 


(8 আ্যামিব! অতি ক্ষুত্ব_---জীব। ₹- 

(8) জীবকুলের মধ্ো আমিবাই সর্বাপেক্ষ)”---। 
(98) ঈন্ট একটি--জাতীয় উত্ভিদ। 

(8) ঈস্টের বংশবিস্তার-_-_ প্রকার উপায়ে হইয়! ধাবে 
(ড) ফার্ণ গাছ----জাতীয় উদ্ভিদ্‌। 


॥ 56৪? ০0: ০ €002 6688. 


“যা? বা 'ন।” লিখিয়া উত্তর কর £- 
() আযমিবাদের হাত পা, নাক, মুখ ইত্যাদি আাছে। গা 
(8) ফার্ণ গাছের কাণ্ড রাইজোম জাতীয়। 
(8) সোরাই-ছত্রাক জাতীর ঈন্ট গাছে জন্মায়। 
(৫) আ্যামিবার বংশবিস্তারের সময় নিউক্রিয়স্টে তাছির়। 'ঘায়। 
(৮) সাইটিপোজম গ্রটোপাজমে়ই একটি অংশ ঠ1 


